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Resumen: 
La creciente demanda de vinos jóvenes en el mercado vitivinícola y la innovación en alza por parte de 
productores, hace plantear la posibilidad de encontrar un producto diferente, que se comercialice 
rápidamente y que tenga una buena aceptación en el mercado. La mejor opción encontrada para lo antes 
ya descrito fue un tipo de variedad autóctona y poco conocida originaria de Cataluña llamada Sumoll, que 
junto con la bodega ecológica Finca Parera se planteó para realizar el siguiente trabajo. 
El objetivo de este estudio consistió en evaluar la aptitud de la uva Sumoll para realizar la maceración 
carbónica. Para esto se realizaron dos procesos de vinificación diferentes en la misma bodega con el mismo 
tipo de uva: Sumoll, el primero, vinificado por maceración carbónica y el otro por una vinificación clásica 
tinta. Se evaluaron los parámetros fermentativos con el mismo tipo de levadura de estas dos vinificaciones 
y posteriormente con una tercera muestra de un vino comercial de uva tempranillo, 100% maceración 
carbónica, procedente de la Rioja. Se discutieron los resultados de los análisis más relevantes y las 
características cromáticas referentes al color. En la evaluación de estos tres vinos también se realizó una 
evaluación sensorial de tipo descriptiva-hedónica efectuada por 13 catadores, que valoraron los atributos 
más importantes en un vino como son la vista, el olfato y el gusto, junto con una puntuación en una escala 
del 0 al 10 de las muestras para ver el nivel de aceptación que éstas tenían. 
Los resultados obtenidos indican que las aptitudes para llevar a cabo una maceración carbónica con la uva 
de tipo Sumoll son positivas, ya que al contener niveles altos de ácido málico esta variedad admite el 
proceso de maceración carbónica sin perder la acidez marcada y propia de los vinos jóvenes. El resultado 
de este tipo de vino, también es superior en cuanto al contenido total de antocianos y taninos, ya que al ser 
prensada con los racimos el mosto-vino resultante de la maceración carbónica tiende a ser más alto (un 
76% mayor) que la vinificación tradicional. En cuanto al aroma, en la variedad Sumoll da como resultado 
aromas propios de la maceración carbónica distinguiéndose también los aromas a flores azules propios de 
esta variedad. Por otra parte en relación al color, se diferencia con el Tempranillo de maceración carbónica 
en tener más tonos rojizos-azules en comparación a los colores rojizos-amarillentos de esta variedad. La 
evaluación sensorial del Sumoll de maceración carbónica es positiva, se iguala a la puntuación valorada del 
vino comercial de la Rioja con un 5,5 y se encuentra una mayor complejidad colorante y aromática. 
Finalmente se puede concluir que la variedad de uva Sumoll es muy diferente a los vinos elaborados  
mediante maceración carbónica de uva tempranillo y muestra una excelente capacidad de desarrollo en el 
proceso de vinificación por maceración carbónica respecto a su vinificación tradicional. 
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Resum: 
La creixent demanda de vins joves al mercat vitivinícola i la innovació en alça per part de productors, fa 
plantejar la possibilitat de trobar un producte diferent, que es comercialitzi ràpidament i que tingui una 
bona acceptació al mercat. La millor opció trobada pel descrit ja abans va ser un tipus de varietat autòctona 
i poc coneguda originària de Catalunya anomenada Sumoll, que junt amb el celler ecològic Finca Parera es 
va plantejar per a realizar el següent treball. 
L’objetiu d’aquest estudi va consistir a avaluar l’aptitud del raïm Sumoll per a realitzar la maceració 
carbònica. Per a això es van realitzar dos processos de vinificació diferents al mateix celler amb el mateix 
tipus de raïm: Sumoll, el primer, vinificat per maceració carbònica i l’altre per una vinificació clàssica negra. 
Es van avaluar els paràmetres fermentatius amb el mateix tipus de llevat d’aquestes dos vinificacions i 
posteriorment amb una tercera mostra d’un vi comercial de raïm Ull de Llebre, 100% maceració carbònica, 
procedent de la Rioja. Es van discutir els resultats de les anàlisis més rellevants i les característiques 
cromàtiques referents al color. A l’avaluació d’aquests tres vins també es va realitzar una avaluació 
sensorial de tipus descriptiva-hedónica efectuada per 13 testadors, que van valorar els atributs més 
importants en un vi com són la vista, l’olfacte i el gust, juntament amb una puntuació en una escala del 0 al 
10 de les mostres per veure el nivell d’acceptació que aquestes tenien. 
Els resultats obtinguts indiquen que les aptituds per portar a terme una maceració carbònica amb el raïm 
de tipus Sumoll són positives, ja que al contenir nivells alts d’àcid màlic aquesta varietat admet el procés de 
maceració carbònica sense perdre l’acidesa marcada i pròpia dels vins joves. El resultat d’aquest tipus de vi, 
també és superior en quant al contingut total d’antocians i tanins, ja que al ser prensada amb els raïms el 
vi-most resultant de la maceració carbònica tendeix a ser més alt (un 76% major) que la vinificació 
tradicional. En quant a l’aroma, en la varietat Sumoll dóna com a resultat aromes propis de la maceració 
carbònica distingint-se també les aromes a flors blaves pròpies d’aquesta varietat. Per altra banda en 
relació al color, es diferencia amb l’Ull del Llebre de maceració carbònica en tenir més tons vermellosos-
blaus en comparació als colors vermellosos-groguencs d’aquesta varietat. L’avaluació sensorial del Sumoll 
de maceració carbònica és positiva, s’iguala a la puntuació valorada del vi comercial de la Rioja amb un 5,5 i 
es troba una major complexitat colorant i aromàtica. 
Finalment es pot concloure que la varietat de raïm Sumoll és molt diferent als vins elaborats  mitjançant 
maceració carbònica de raïm Ull de Llebre i mostra una excel·lent capacitat de desenvolupament en el 
procés de vinificació per maceració carbònica respecte a la seva vinificació tradicional. 
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Summary: 
The growing demand for young wines in the viticultural market and the increased innovation on the part of 
producers, makes us rise the possibility of finding a different product that is marketed quickly and which 
has a good acceptance in the market. The best option found to address the possibility described above, was 
a type of a little-known native grape variety in Catalonia called Sumoll, which together with the organic 
winery Finca Parera,  were considered to conduct the following project.  
The aim of this study was to evaluate the suitability of the Sumoll grape for the carbonic maceration. In 
order to do so, two different winemaking processes were carried out in the same winery with the same 
type of grape: Sumoll, the first one, vinified by carbonic maceration, and the other one by a classic wine ink 
vinification. Fermentation parameters were evaluated with the same kind of yeast of these two 
vinifications and later on, with a third sample of a commercial wine of Tempranillo grape, 100% by carbonic 
maceration, originary from la Rioja. The results of the most relevant analysis were discussed as well as the 
chromatic features regarding the color. In the evaluation of these three wines, a sensorial evaluation by 13-
hedonic tasters was also carried out. They rated the most important wine attributes such as sight, smell 
and taste, along with a score on a 0 to 10 scale of the samples in order to find out the level of acceptance 
that they had. 
The results obtained suggest that the skills needed to undergo a carbonic maceration with the Sumoll type 
of grape are positive. Since it contains high levels of malic acid, this variety admits the carbonic maceration 
process without losing the characteristic distinctive acidity of the young wines. The result of this type of 
wine is also higher in terms of the total content of anthocyanins and tannins, since it is pressed with the 
grape juice  resulting from the carbonic maceration, it tends to be higher (a 76% higher) than the traditional 
vinification. In terms of the smell, in the Sumoll variety the results obtained are the own aromas of the 
carbonic maceration, making it apparent as well the blue flowers smell, characteristic of this variety. On the 
other hand, with regard to the color, it differs from the Tempranillo carbonic maceration as it has more 
reddish-blue tones in comparison to the typical reddish-yellow tones of this variety. The sensory 
assessment of the Sumoll of carbonic maceration is positive, it equals the Rioja commercial wine 5.5 score 
and enhances aromatic and coloring complexity. 
Finally, it was possible to conclude that the Sumoll grape variety is very different from the wines elaborated 
by carbonic maceration of Tempranillo grape type and it shows an excellent capacity for development in 
the vinification process compared to its traditional vinification.  
Key words: Sumoll, carbonic maceration, ecologic wine. 
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MOTIVACIÓN 
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1. MOTIVACIÓN 
 
El hecho de que el mercado de los vinos esté tan estacionado en una metodología para 
elaborar productos clásicos, de menor inversión y más productividad, ha motivado que se 
plantee en este trabajo algo más innovador.  
La principal zona en España donde se producen los vinos de maceración carbónica, es en la 
Rioja Alta y Alavesa, y la mayoría,  son del tipo de uva tempranillo. 
Con el motivo de innovar, en este proyecto se ha propuesto salir de los métodos tradicionales 
y conocer un poco más sobre la variedad de uva Sumoll. Este tipo de uva, al ser una variedad 
autóctona del Penedès que se vio desplazada por la replantación de variedades más 
tradicionales como el Cabernet Sauvignon o el Merlot con anterioridad, se ha ido recuperando 
poco a poco en Cataluña y muchos viticultores y enólogos se plantean en volver a replantarla. 
Gracias a su complejidad aromática y a su diferenciación ante las demás variedades de uvas 
hace que el  producto final sea mucho más atractivo para el mercado, que actualmente tiende 
a la recuperación de variedades autóctonas. 
La bodega Finca Parera ha realizado la vinificación de la uva Sumoll mediante el proceso de 
maceración carbónica con anterioridad, sin obtener unos resultados suficientemente 
satisfactorios. Por esto, en este proyecto se pretende dar a la bodega el máximo de 
información enológica y así poder ayudar a realizar este tipo de vinificación con parámetros 
más estandarizados, para en un futuro, ofrecer la posibilidad de sacar un producto nuevo y 
emprendedor al mercado. 
En este estudio, se realizará una recopilación de información sobre la vinificación por 
maceración carbónica para poder apreciar la influencia que este tipo de proceso tiene, 
mediante una comparativa entre la uva Sumoll y el tipo uva tempranillo de la Rioja vinificada 
con este proceso, así como el producto comercial más parecido de la bodega elaborado 
también con la uva Sumoll. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 
2.1. UVA, PRODUCCIÓN ECOLÓGICA Y CARACTERISTICAS DEL MEDIO 
 
2.1.1. SUMOLL 
Conocida como Sumoll Negro, Piñuela o Sunier.  
La variedad de tipo Sumoll procede de cepas de Vitis vinifera, estas pueden ser del tipo de uva 
blanca y también tinta. Ambos tipos de uva están autorizadas como variedades de vinificación 
en la comunidad autónoma española de Cataluña y Baleares, según la legislación que regula el 
potencial de producción vitícola, en la que destaca la D.O. Penedés. 
Es una variedad de buena fertilidad en podas cortas con un buen rendimiento. Su madurez 
puede ser lenta por lo que se aconseja un especial cuidado en la ubicación de la plantación con 
una buena exposición solar para alcanzar una madurez deseada. Es sensible a las heladas 
primaverales, a los ácaros y al oídio al ser de brotación temprana. También es sensible a los 
ataques de Botritys cinerea. 
Los racimos son grandes y compactos y sus bayas son de tamaño medio y grande, esféricas y 
de color granate azulado (Figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Cepas de Sumoll en emparrado;  
Fuente: Paulo GHG 2011 
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En cuanto a la vinificación del Sumoll, da como resultado vinos de graduación alcohólica 
moderada y de color intenso. Tiene una acidez pronunciada y su elevado contenido en ácido 
málico hace que en boca, se refleje como un vino fresco, elegante y complejo. La importancia 
de este ácido también se percibe en nariz, desprendiendo aromas vegetales y a flores azules, 
así como a mantequilla y lácteos una vez hecha la fermentación maloláctica. 
Gracias a su complejidad, la mayoría de la producción del Sumoll en Cataluña es utilizada para 
complementar otros tipos de vinos menos astringentes y menos sutiles (Favá i Agud, 2001). 
 
2.1.2. LA PRODUCCIÓN DE VINOS ECOLÓGICOS 
 
La bodega Finca Parera inicia el 2004 un proceso de reconversión de sus cultivos, en el que 
pasa de la producción agrícola convencional a una producción ecológica, en la que apuestan 
por el respeto del entorno, siguiendo como modelo el funcionamiento de la naturaleza y el 
respeto que ésta se merece. 
Para la producción de vinos ecológicos  se utiliza el mismo proceso de vinificación que para un 
vino convencional. La diferencia de éste, es que tiene un severo reglamento, controlado, en el 
caso de Cataluña, por el consejo regulador CCPAE (Consell Català de la Producció Agrària 
Ecològica), y radica en la limitación de determinados componentes o aditivos, tanto en el 
proceso de vinificación como en el cuidado de la parcela (Reglamento (CE) nº 834/2007). 
Cuando se fertiliza la parcela, sólo están permitidos los abonos orgánicos naturales, de origen 
vegetal, como son residuos procedentes de orujos, compost o sarmientos y malas hierbas 
trituradas, así como también residuos de origen animal, como por ejemplo el estiércol de 
animales. Están prohibidos los abonos minerales, especialmente los nitrogenados y la quema 
de restos de cultivo vegetal, además hay una restricción en el uso de ciertos herbicidas, 
plaguicidas y fungicidas.  
Para la lucha contra plagas, se acepta la utilización de feromonas que confunden la sexualidad 
de los insectos y evitan su reproducción. Para combatir enfermedades se permite la adición de 
azufre y sulfato de cobre en proporciones de 6 KL/Ha desde el 1 de enero del 2006. 
Cuando se elabora un vino de producción ecológica, se pueden utilizar levaduras de tipo 
comercial, aunque se recomienda que la fermentación se realice con levaduras naturales, 
autóctonas o ecológicas certificadas. En cuanto la adición de sulfuroso, su uso es limitado, 
contemplando un máximo de 120 mg/L en vinos blancos, negros y rosados que tengan un 
contenido inferior a 5 g/L de azúcares y en 160 mg/L de sulfuroso total para vinos con un 
contenido en azúcares superior a 5 g/L,  salvo excepciones en tintos jóvenes con un sulfuroso 
total de 100 mg/L (Reglamento (CEE) nº 1493/1999). 
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También están permitidos otros aditivos y clarificantes en proporciones reguladas los que se 
pueden observar en la tabla 1. 
Tabla 1. Aditivos y clarificantes permitidos en producción ecológica 
Carbonato cálcico Cola de pescado 
Acido tartárico Bentonita 
Goma arábiga Perlita 
Ovoalbúmina Tierra de diatomeas 
Caseína Acido cítrico 
Fuente: CCPAE. http://www.ccpae.org/ (consulta 03/03/2012) 
La certificación ecológica garantiza que los productos han sido elaborados según las normas de 
la agricultura ecológica y que han seguido un control riguroso en su producción, elaboración, 
envasado y comercialización  
Por otra parte el organismo encargado de auditar y certificar los productos agroalimentarios 
ecológicos en Cataluña es el Consell Català de la Producció Agrària Ecològica (CCPAE). 
.  
2.1.3. CARACTERÍSTICAS DEL MEDIO 
 
El Alt Penedès es una comarca interior situada en la depresión Pre-litoral Catalana, entre el 
macizo del Ordal y del Garraf y la barrera montañosa de les sierras de Mediona, Puigfred y 
Ancosa. (Figura 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Bloques geomorfológicos situados en la región natural del Penedés. 
Fuente: Finca Parera 2011 
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CLIMATOLOGÍA 
 
Una de las variables más importantes a tener en cuenta en la producción vitícola es la del 
clima. Este es un cultivo que exige una serie de condiciones meteorológicas muy concretas, de 
las que cabe destacar, la pluviometría, la temperatura y la insolación. 
La viña es un cultivo que necesita un nivel de calor elevado y es especialmente sensible a las 
heladas de invierno y de primavera. Estas condiciones, aparte de ser necesarias para el 
desarrollo vegetativo, también lo son para la maduración de sus frutos, especialmente 
exigentes en cuanto a temperatura e insolación. 
Según Hidalgo, (2002) para el cultivo de Vitis vinifera se considera que les temperaturas 
medias anuales no han de ser inferiores a los 9°C (óptima entre 11 y 18°C), con unos máximos 
cercanos a los 40°C. En el período de reposo hibernal puede resistir hasta los –15°C y en 
período vegetativo hasta los –1,5°C, dependiendo de la duración de estas heladas y el estado 
de maduración vegetativo. 
La temperatura afecta principalmente a la graduación alcohólica y a la acidez, pero también 
afecta a muchos otros componentes más complejos que pueden dar al vino resultados 
aromáticos más apreciados. La viña, es un cultivo muy resistente a la sequedad, además un 
exceso de lluvia, puede producir problemas fitopatológicos y un descenso de la calidad, ya que 
provoca un aumento de la acidez y una disminución del contenido de azúcares. Por lo general, 
hay que considerar que una pluviometría de entre 350 y 600 mm como la correcta para la 
obtención de buenos vinos. 
El Alt Penedès es una zona típica de clima pre-litoral, donde las heladas son muy frecuentes y 
el contraste entre las temperaturas máximas y mínimas es más grande. La lluvia en esta zona, 
tiene una media anual de 514 L/m2 y la estación en que se produce el máximo de estas, es el 
otoño, seguida por la primavera. En algunos puntos, se pueden conseguir hasta 900 L/m2 de 
lluvias anuales. En cuanto a la temperatura media en esta zona ronda alrededor de los 12°C. 
Con temperaturas mínimas que se dan en el período de enero (2,6°C) y las máximas en julio 
(27,7°C). Las heladas se pueden producir entre el 1 de noviembre y finales de abril. El clima del 
Penedés es luminoso y  la media de horas de insolación es de 2.548, lo que lo hace un lugar 
idóneo para el cultivo vitivinícola. (D.O. Penedès). 
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2.2. LA MACERACIÓN CARBÓNICA 
 
2.2.1. INTRODUCCIÓN 
 
DEFINICIÓN 
La maceración carbónica es una técnica del proceso de vinificación que consiste en que el 
proceso de fermentación es llevado a cabo por uvas enteras de forma intracelular, en una 
atmósfera anaeróbica, es decir, en ausencia de oxígeno, a una temperatura determinada,  
antes de ser estrujadas. Esto hace que los vinos provenientes de la maceración carbónica 
tengan como resultado final, un gran distintivo de aromas frutales característicos en este tipo 
de vinificación, también por lo general, suelen ser vinos suaves, con poco contenido tánico y 
poco astringente.  
 
El proceso de vinificación por maceración carbónica se realiza en dos partes (ver figura 3): 
 
• La primera por maceración de los racimos en una atmósfera modificada y a una 
temperatura determinada, aumentando el nivel alcohólico no más de un 2% vol. 
• La segunda, por fermentación alcohólica y maloláctica del vino-mosto resultante del 
prensado y escurrido de la maceración anaeróbica anterior. 
 
 
Esta técnica puede ser utilizada tanto como para hacer vinos tintos, rosados o blancos, que 
variará en función del tiempo y producto final que se quiera conseguir.  
Dado a la reducción de ácidos durante la maceración, estos tipos de vinos, carecen de 
estabilidad microbiológica, por lo que su envejecimiento en barricas no es recomendado. 
También, estos tipos de vinos, sirven para complementar principalmente el aroma de vinos 
jóvenes procedentes de otras cepas, dándole un gusto equilibrado y olores a frutas frescas y 
maduras y también a flores.  
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Figura 3. Diagrama del proceso de vinificación por maceración carbónica. 
Fuente: Flanzy, artículo www.acenologia.com. (Consultado 10/06/2012) 
 
 
HISTORIA 
 
Aunque la maceración carbónica es un proceso espontaneo de la uva almacenada en sitios 
cerrados, la primera referencia científica de este tipo de proceso, se debe al investigador 
francés Luis Pasteur, en el año 1872.  
A partir de esta investigación, fue el profesor francés Michel Flanzy del INRA (Institut national 
de la recherche agronomiqué), quien en el año 1935, evitó que las uvas se degradasen 
rápidamente desplazando el aire del depósito, insuflando CO2.  
También comprobó que tras algunos días, la uva fermentaba, dando lugar a un vino afrutado y 
muy aromático de un bajo contenido alcohólico, asentando los inicios de lo que se conoce hoy 
en día como maceración carbónica.  
Posteriormente, ensayos realizados en Europa (Francia, Italia y Suiza) y el interés de sus 
regiones vitivinícolas habrían motivado a continuar las investigaciones de este proceso, por lo 
que a partir de los años 60 se han establecido bases sólidas de la práctica de este tipo de 
vinificación tanto en España como en Francia (Flanzy, 1990). 
En Francia,  concretamente en Beaujolais, esta técnica se utilizó tradicionalmente en vinos 
tintos, a partir de la vinífera Gamay. Beaujolais siempre ha hecho un vin de l'année (vino joven) 
para celebrar el final de la vendimia, pero hasta después de la Segunda Guerra Mundial sólo se 
consumió localmente. Al día de hoy, es un producto muy preciado que tiene como tradición 
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ser fermentado durante sólo unas pocas semanas y ser luego lanzado oficialmente al mercado 
el tercer jueves de noviembre. 
En España a finales del siglo XVIII el proceso de maceración carbónica era el único sistema de 
elaboración en las zona de La Rioja Alavesa, donde posteriormente se introdujeron técnicas 
bordelesas de vinificación por estrujado y despalillado. 
 
2.2.2- FENÓMENOS ANAERÓBICOS EN EL RACIMO 
 
GENERALIDADES 
 
El paso de la uva de unas condiciones aeróbicas a unas condiciones anaeróbicas por la 
presencia de dióxido de carbono, provoca unos cambios biológicos diferentes a los que la uva 
presenta durante la respiración. Estos cambios se manifiestan por fenómenos de síntesis o 
degradación y por fenómenos de difusión: fermentación intracelular, evolución de los ácidos 
orgánicos y de compuestos nitrogenados, difusión del CO2  y polifenoles, etc… 
La fermentación intracelular genera etanol y productos secundarios que normalmente se 
encuentran en las fermentaciones con levaduras, la diferencia es que la concentración de 
etanol está limitada sobre el 2%  vol. ya que en vez ser el azúcar la sustancia metabolizada por 
microorganismos es el ácido málico que es tranformado por enzimas, las que posteriormente 
se inactivan cuando hay una mayor cantidad de etanol (Ribéreau-Gayon, 1992). 
El ácido tartárico en condiciones de anaerobiosis no parece evolucionar, no así el ácido málico, 
que es altamente transformado sin que exista una formación de ácido láctico.  
El contenido en pectinas, sustancias ligadas a la estructura de los frutos, disminuye 
progresivamente y por otra parte el aumento de los aminoácidos libres viene acompañado con 
la desaparición del amoniaco y una disminución de la concentración en nitrógeno proteico. 
 
 
2.2.2.1-FENÓMENOS  DE SÍNTESIS  O DEGRADACIÓN DEL ÁCIDO MÁLICO 
 
TEMPERATURA Y ELIMINACIÓN DEL ÁCIDO MÁLICO 
La eliminación del ácido málico en la maceración carbónica viene dada a través de la 
temperatura en un tiempo determinado, esta degradación de este ácido orgánico tiene un 
umbral térmico de 12ºC, de acuerdo a evidencias experimentales de Poux, en el año 1986 
(Flanzy, 1990). 
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Esta influencia se manifiesta particularmente en la transformación del malato, que en 8 días, 
desaparece aproximadamente el 50% a una temperatura de 35ºC. Mientras que sólo 
desaparece un 15% a una temperatura de15ºC (Ver gráfico 1). 
 
 
 
Gráfico 1. Degradación del ácido málico en variedad Carignan 
Fuente: Adaptado de Flanzy 1990, Hidalgo 2003. 
 
 
TRANSFORMACIÓN ENZIMÁTICA DEL ÁCIDO MÁLICO 
 
Dentro de los diferentes metabolismos de los ácidos orgánicos, el más relevante en el proceso, 
es el del ácido málico sin producción de ácido láctico en el citoplasma. La primera reacción y 
una de las más importantes dentro de la maceración carbónica es la de la molécula de ácido 
málico (C4H605), que en concentraciones desde 1 hasta 4 g/L en la uva, se descarboxila a través 
de la enzima málica (EM) en ácido pirúvico (C3H4O3), produciéndose desprendimiento de 
anhídrido carbónico. El ácido pirúvico a su vez, pierde otro carbono por la acción de la enzima 
descarboxilasa (D) formando productos secundarios y etanal (C2H4O), el cual es transformada 
por la enzima alcohol deshidrogenasa (ADH) en alcohol (C2H6O) (Hidalgo, 2003). 
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             CO2   
 (EM)                 (D)     
 
  (D) 
                           NAD                     NADH2  CO2 
  
 
 (ADH) 
Figura 4. Metabolismo del ácido málico en la célula de la uva. 
Fuente: Hidalgo, 2003 
 
 
 COMPUESTOS SECUNDARIOS DE FERMENTACIÓN Y PRODUCCIÓN DE ETANOL 
 
La principal sustancia trasformada a partir del ácido málico es el alcohol etílico. Al finalizar el 
proceso de maceración carbónica puede llegar a una concentración entre 1,5 a 2,5 % vol., en la 
cual la temperatura cumple un papel fundamental, dado que a mayor temperatura habrá una 
mayor producción de etanol.  
También se pueden formar otros compuestos secundarios a través de la degradación del ácido 
pirúvico (Figura 4), en el que se encuentra la glicerina con la mayor proporción, en cantidades 
de 1,5 a 3,0 gramos/litro, el etanal o acetaldehído en proporciones que van entre 15 a 30 ppm 
y otros ácidos no menos importantes dado su influencia aromática, como los ácidos succínico 
(300 ppm), acético (40 a 60 ppm), fumárico, aspártico, shiquímico, entre otros. Estos ácidos, a 
medida que va transcurriendo el tiempo, sufren modificaciones que están asociadas al 
descenso de ácido málico, que se acentúan aún más por la acción de altas temperaturas.   
En cuanto a los ácidos contenidos en la vendimia como el tartárico y cítrico no se desarrollan 
cambios con la caída del ácido málico; no así con el ácido ascórbico que tiene un descenso 
gradual que puede llegar hasta el 50 %.  
Estos ácidos se forman o metabolizan a través de enzimas específicas, como por ejemplo, la de 
la deshidrogenasa (ADH) que se inactiva a medida que se forma etanol o en las que participan 
en otros procesos como la aspartasa, glutamato descarboxilasa, succínico deshidrogenasa, 
entre otros (Flanzy, 2001). 
 
Ácido málico (C4H605) Ácido pirúvico (C3H4O3) -Glicerol 
-Ácidos: Acético, 
succínico, famárico, 
aspártico, etc... 
Etanal (C2H4O)  Etanol (C2H6O) 
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FASES DE LA MACERACIÓN CARBÓNICA 
 
La tabla 2 muestra los diferentes estados de la maceración carbónica, describiendo lo que pasa 
en un período de 20 días distinguiendo cinco fases (Ruiz Hernández, 1991). 
 
Tabla 2. Fases de la maceración intracelular 
-Fase de inducción:  Fase entre los días 2 y 3, de adaptación a la atmosfera 
modificada.   
-Fase de migración:  Fase entre los días 3 y 5, en la que comienzan a migrar los 
antocianos y que al 4 día también comienza la migración del 
potasio. 
-Fase bioquímica:  Fase entre días 5 y 8, en el que se acelera la migración de 
antocianos y potasio, y también comienza la formación de 
alcohol. 
-Fase acumulativa:  Fase entre días 8 y 14, hay una desacidificación  del ácido málico, 
término de reducción de los antocianos, potasio y formación de 
alcohol.  
- Fase de deterioro:  Fase entre días 14 y 20 desacidificación completa del ácido málico 
y destrucción de los antocianos. 
 
PECTÓLISIS 
 
Los diferentes polisacáridos pécticos ácidos, se localizan fundamentalmente en la piel de la uva 
y en los tejidos vegetales que forman los granos, que durante la maceración carbónica son 
hidrolizados por la acción de las enzimas pectolíticas en el que se produce el ablandamiento de 
las ballas y una degradación de los hollejos, que por consecuencia termina en una rotura de los 
racimos. 
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PROTEÓLISIS 
 
La mayor parte de sustancias nitrogenadas del vino y del mosto proceden de la uva, debido a 
la translocación de amonio del suelo, en el que nitratos (NO3
-) y nitritos (NO2
-) del suelo son 
transformados en amonio (NH4
+) por la acción de microorganismos, el que posteriormente se 
acumula en las bayas. Al término de la maceración intracelular el contenido de nitrógeno total 
aumenta del orden de 50 a 100 mg/L debido a la acción de enzimas proteolíticas o proteasas 
que degradan proteínas y forman aminoácidos libres como la tirosina, lisina, glicina, leucina, 
isoleucina ,valina, arginina, histidina, disminuyendo el ácido aspártico,  muy importante en la 
caracterización aromática.  
Las fracciones de nitrógeno mineral disminuyen por la acción de las levaduras contenidas en el 
mosto producido por el aplastamiento de los racimos, que al hacer la fermentación alcohólica 
la consumen como fuente de energía.  
 
SÍNTESIS DE COMPUESTOS VOLÁTILES Y AROMÁTICOS 
 
La mayor importancia de un vino elaborado a partir de una maceración carbónica es su 
caracterización aromática, definida por aromas a frutas como cereza, ciruela, fresa, plátano y 
frambuesa que recuerda a vinos jóvenes con aromas a chicle de fresa o bombón inglés. Estos 
aromas específicos derivan de los ácidos fumárico, siquímico y aspártico, así como también la 
presencia de compuestos fenólicos volátiles como: vinil, benceno, acetato de fenil-2-etilo, 
benzaldehído, vinil-4-guayacol, vinil-4-fenol, etil-4-guayacol, etil-4-fenol, eugenol, vainillato de 
metilo, vainillato de etilo y el cianamato de etilo, sustancia que en una relación elevada 
cianamato de etilo/y-butirolactona la hacen la más característica de la maceración carbónica 
estudiada por (Ribéreau-Gayon, 1993). 
Al encubarse con raspones, estos aportan compuestos de seis átomos de carbono (hexanal, 
hexenal, hexanol y hexenoles) que dan aromas herbáceos que pueden suponer un defecto. 
Otros defectos frecuentes, son por reducción de compuestos azufrados (SH2) y el consumo 
insuficiente de las levaduras autóctonas de compuestos nitrogenados. El  resultado de estas 
reducciones es el olor a huevos podridos que mediante la aireación desaparecen (Hidalgo, 
2002). 
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2.2.2.2- FENÓMENOS DE DIFUSIÓN 
 
INTERCAMBIO GASEOSO DEL RACIMO 
 
Una vez saturada la atmosfera del depósito con gas carbónico y colocados los racimos para 
comenzar la maceración, hay una serie de intercambios gaseoso con las bayas. En las primeras 
horas las bayas absorben una parte de gas carbónico que es utilizado por los sistemas 
enzimáticos para degradar el ácido málico. A su vez, comienza una serie de desprendimientos 
de gas hacia la atmosfera anaeróbica por parte de los racimos, que perdurará hasta el final de 
la maceración.  
Uno de los factores más importantes en el intercambio de gases es la temperatura; el 
anhídrido carbónico absorbido por la vendimia será menor, a temperaturas más altas, y por 
consecuencia, tendrá una mayor activación metabólica. 
La fase líquida situada en el fondo, por el aplastamiento o rompimiento casual de los granos, 
comienza a hacer la fermentación alcohólica, que desprende CO2 y etanol, este compuesto, es 
el más importante dentro de esta atmosfera, que no influye en la maceración carbónica hasta 
un cierto tiempo, en la que puede penetrar y subir el grado alcohólico de la maceración. A 
demás se pueden encontrar sustancias como metanol, alcoholes superiores y ésteres.  
 
2.2.3- ENTORNO MICROBIOLÓGICO  
 
 
Existe una gran diferencia en el entorno microbiológico  de una maceración carbónica y una 
vinificación clásica. En la maceración carbónica, el entorno de los microorganismos varía ya 
que estos se encuentran en ausencia de oxígeno, pero al comenzar la fermentación alcohólica 
se establece casi el mismo entorno que en una vinificación normal. 
 
BACTERIAS LÁCTICAS Y ACÉTICAS 
  
Al contener una ausencia de oxígeno en el medio (condiciones de anaerobiosis) favorece 
notablemente el metabolismo de las Bacterias lácticas, no así al de las Bacterias acéticas. Las 
Bacterias lácticas durante este proceso pueden tener un riesgo importante para la calidad, ya 
que son capaces de degradar los azúcares de la vendimia lo que puede tener como 
consecuencia un picado láctico o un ataque de ácido málico similar al de una fermentación 
maloláctica. Estas situaciones deben evitarse, ya que mediante estas reacciones se incrementa 
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la acidez volátil y la eliminación del ácido málico se efectúa por una ruta metabólica no 
deseada. 
Este desarrollo bacteriano se debe principalmente a la sanidad de la uva y al medio que siendo 
rico en gas carbónico facilita un entorno anaerobiótico, en el que la ausencia de anhídrido 
sulfuroso o un mal reparto del mismo junto con una abundante presencia de sustancias 
nitrogenadas, que acompañadas a un nivel de alcohol empobrecido, hacen que el desarrollo 
de estas bacterias sea idóneo. 
 
LEVADURAS 
 
En el momento de descubar la maceración carbónica, para comenzar la fermentación 
alcohólica, estas llegan a alcanzar una población de entre 80 y 200 millones de células por 
mililitro de mosto, lo que significa una abundante población creada durante este proceso. Esta 
razón se debe a la presencia de sustancias derivadas de la pruina de los racimos que son 
factores de crecimiento como son los ácidos oleánicos y oleico. También existe un notable 
incremento de sustancias nitrogenadas asimilables procedentes de la degradación de las 
proteínas como son los aminoácidos que las levaduras utilizan como fuente de energía. 
En cuanto a las especies de levaduras suelen encontrarse prácticamente las mismas que un 
una vinificacion normal, predominando mayoritariamente del genero Sacharomyces, y un 
reducido entorno de levaduras apiculadas propias de la primera fase fermentativa.  
 
 
2.2.4. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE MACERACIÓN CARBÓNICA 
  
El proceso de maceración carbónica, a diferencia de una vinificación normal, cuenta con dos 
etapas bien diferenciadas.  
La primera, se efectúa con la vendimia completa, sin despalillar ni estrujar. Los racimos son 
introducidos en un depósito en ausencia de oxígeno, donde al cabo de una o dos semanas se 
produce el metabolismo anaeróbico de la vendimia. La segunda etapa, que se produce con el 
mosto-vino procedente de esta fermentación intracelular, pasa a efectuar la fermentación 
alcohólica (y la maloláctica si es que se desea) en ausencia de las partes sólidas, por lo que es 
prensada y sigue el mismo camino que una fermentación normal. 
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RECEPCIÓN Y ENCUBADO 
 
Antes de realizar la vendimia es importante conocer diferentes parámetros de calidad. Al igual 
que en una vinificación clásica, estos parámetros ayudan a proporcionar información con la 
que se podrán seguir diferentes protocolos para saber el tipo de vino que se quiere realizar. 
Los controles de maduración, tanto visual como dentro del laboratorio, son concluyentes para 
saber el estado de los racimos y por los tanto el momento exacto en el que se debe vendimiar. 
Para realizar las analíticas, se debe recolectar cien bayas recogidas homogéneamente dentro 
de la parcela (existen varias técnicas) y mediante el zumo exprimido, se determinarán 
parámetros como el grado probable, el pH, la acidez total, el contenido en polifenoles y 
podredumbres entre otros.  
Una vez realizados los controles antes mencionados, la recolección de la uva deberá efectuarse 
con sumo cuidado, ya que cualquier rompimiento de los racimos, dificultaría el proceso de la 
maceración intracelular. Para esto, es necesaria una vendimia manual, que la recolección se 
realice en cajas apiladas y que no superen los 20 kilos cada una. También es importante que la 
vendimia se encube de forma manual, evitando bombas de vendimia o transporte por 
tuberías, ya que de esta manera, parte de los racimos se romperían. 
Para la elección del depósito, existen aparatos específicos para la elaboración de vinos a partir 
de maceración carbónica, como por ejemplo el macerador de cadenas tipo Fabri, que evita el 
aplastamiento dado su baja altura, y permite fácilmente la extracción de los racimos enteros 
hacia la prensa en el momento del descube. Los depósitos en general tienen que tener una 
altura baja y un volumen no superior a 200 hL ya que el peso de los racimos en depósitos de 
este tipo de volumen comienza con un 8-12% de vendimia auto-estrujada lo que limita una 
maceración carbónica de calidad. 
Para evitar una proliferación de bacterias lácticas y unos problemas ya antes mencionados en 
el apartado 2.2.3, se puede realizar un sulfitado de la vendimia (4-8 g/hL), así como una 
acidificación con ácido tartárico (50-150 g/hL) (ver tabla 1, Aditivos y clarificantes permitidos 
en producción ecológica) para corregir la importante caída de acidez por la metabolización del 
ácido málico. 
La temperatura es crucial para tener resultados óptimos en este proceso. Según Hidalgo, 2012, 
una temperatura óptima para efectuar una maceración carbónica es de 30° a 32° C, así se 
pueden obtener vinos mejor estructurados con una notable reducción del tiempo de 
macerado, aunque hay una mayor pérdida de aromas, sobre todo los relacionados con la  
composición fenólica. 
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DESARROLLO 
 
Después del encubado, comienzan a realizarse una serie de cambios en la vendimia motivada 
por la acción de enzimas pectolíticas naturales procedentes de la uva. Estas, van generando 
una degradación de los tejidos de las bayas y una extracción fenólica que aumenta el color del 
mosto.  
Gracias a esta degradación por parte de las enzimas y por parte de la presión que ejerce la 
vendimia sobre las bayas, se produce un autoestrujado progresivo de las partes sólidas. Este 
autoestrujado, genera una parte líquida, que al cabo de la maceración carbónica se estima en 
un sesenta por ciento. Esta fracción, efectúa una fermentación alcohólica espontánea por 
parte de levaduras autóctonas, la que servirá para controlar el proceso mediante un muestreo 
de la densidad. Por otras lado, la parte sólida sigue su proceso de degradación enzimática 
alcanzando una porcentaje alcohólico que va desde un uno hasta un dos por ciento (Hidalgo, 
2011). 
La temperatura en el proceso, junto con la degradación de la materia colorante y una 
apreciable acidez volátil, serán fundamentales para determinar el tiempo de encubamiento 
que la maceración carbónica tendrá. En función de la temperatura, se pueden efectuar las 
siguientes relaciones (Tabla 3). 
Tabla 3. Duración de la maceración carbónica con respecto a la temperatura 
TEMPERATURA 32°C 25°C 15°C 
DIAS 5 a 8 8 a 10 15 a 20 
Fuente: Hidalgo, 2012. 
DESCUBE, PRENSADO Y FERMENTACIÓN 
 
En la fase final del proceso de maceración carbónica, se procede a efectuar la extracción del 
líquido de la siguiente manera. La fase líquida, se extrae mediante el escurrimiento, utilizando 
rejillas para evitar las partes sólidas, obteniéndose proporciones desde el cincuenta al setenta 
por ciento, con una densidad de 1000 a 1030 g/L. La fase sólida de mosto-vino, generalmente 
se prensa con los pies, de esta manera se puede evitar la presión excesiva que ésta tendría con 
las pepitas y racimos, que le darían gustos amargos y astringentes a estos tipos de vinos. De 
esta fase sólida, se obtiene de un treinta a cuarenta por ciento de líquido con una densidad 
aproximada de 1020 a 1050. 
La fermentación alcohólica se realiza del mosto-vino procedente de las dos fases (sólida y 
líquida). Es importante que la fermentación no se interrumpa, ya que puede haber peligro de 
que se forme un picado láctico por parte de las bacterias lácticas. Para esto, una buena opción, 
es sulfitar y proceder a la siembra de levaduras comerciales si fuese necesario. 
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 Para mantener los aromas adquiridos en la maceración carbónica, es imprescindible conducir 
la fermentación alcohólica a unos 18°C aproximadamente, la que en buenas condiciones 
tendrá una duración de entre 2 a 7 días.  
Después de la fermentación alcohólica, se puede efectuar la fermentación maloláctica. Para 
ello es fundamental no sulfitar el vino recién acabada la fermentación alcohólica, así como 
también es importante reducir el contenido de oxígeno en el depósito. 
Una vez acabada la fermentación maloláctica, al cabo de entre 7 a 10 días, se procede a sulfitar 
el vino para evitar su degradación por medio de las bacterias acéticas y otros 
microorganismos. 
 
2.2.5- DIFERENCIAS ENTRE VINIFICACIÓN CLÁSICA Y LA  MACERACIÓN 
CARBÓNICA 
A continuación se presentan las diferencias más relevantes entre la vinificación por 
maceración carbónica y la vinificación clásica tinta en la que destacan sobre todo las 
condiciones atmosféricas, la temperatura y los microorganismos involucrados (Ver tabla 4). 
Tabla 4. Principales diferencias entre vinificación por maceración carbónica y clásica tinta. 
Fuente: Adaptación de Hidalgo, 2011 y Flanzy 1990. 
FC: fuente de carbono
  MACERACIÓN 
CARBÓNICA 
OBSERVACIÓN VINIFICACIÓN 
TINTA 
OBSERVACIÓN 
ENCUBADO Racimos 
enteros 
temperatura 
30°C 
Racimos 
despalillados y 
estrujados 
temperatura 
25-27°C 
ATMOSFERA Anaeróbica CO2 Aeróbica 
facultativa 
O2 
1ª 
FERMENTACIÓN 
Vía enzimática 
FC: Ácido 
málico 
2% vol. Vía levaduras 
FC: azúcares 
12-15% vol. 
REMONTADOS No - Sí Dos veces por 
día hasta 
densidad 1040 
PRENSADO Sí Suave Sí-no Solo escurrido, 
prensado 
2ª 
FERMENTACIÓN 
Vía levaduras; 
Bacterias 
Lácticas 
12-13% vol.; 
temperatura 
18°C 
Bacterias 
Lácticas 
Temperatura 
20°C 
CRIANZA No - Sí  
DURACIÓN  1-2 años  - 1-4 años   
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3-OBJETIVOS DEL TRABAJO 
 
El objetivo principal de este trabajo, es evaluar la capacidad de la variedad Sumoll para 
elaborar un vino de maceración carbónica.  
El proceso se realizará en la bodega Finca Parera del Alt Penedès en la vendimia del 2011 y en 
las instalaciones de la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC-ESAB). 
El desarrollo práctico, consiste en estudiar el comportamiento de vinificación, de este tipo de 
uva, autóctona del Penedès y poco cultivada, que será vinificada a partir de maceración 
carbónica por un lado y por vinificación clásica por otro. Para ello se estudiaran: 
• Los parámetros analíticos más relevantes, desde antes de la vendimia hasta el 
producto final, evaluando estos análisis con los resultados sensoriales realizados por 
un panel de cata. 
 
• Se realizará una comparativa de las características cromáticas más importantes entre 
estos los dos vinos elaborados de uva Sumoll y un vino de la Rioja comercial de tipo de 
uva tempranillo elaborado con el proceso de maceración carbónica. 
 
• Finalmente se pretende ver el nivel de aceptación que el Sumoll de maceración 
carbónica tiene frente a los otros productos estudiados mediante a una prueba 
sensorial de tipo hedónica. 
 
Con los resultados de los análisis de estos tres tipos de vinos, se intentará obtener información 
suficiente para ver la viabilidad que la maceración carbónica tiene sobre la variedad de uva 
Sumoll y su posibilidad de vender un vino monovarietal con este tipo de uva a partir del 
proceso de maceración carbónica en la bodega Finca Parera. 
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4- MATERIALES Y MÉTODOS 
 
SITUACIÓN DE LA FINCA PARERA  
La bodega está situada en España, Cataluña en la comarca del Alt Penedès, en el 
municipio de Sant Llorenç de Hortons y concretamente en el camino real de la Beguda Alta y 
en el camino de la Torreta Km 2.5. A partir de aquí, la finca se encuentra en el camino de Can 
Estrada a Can Bosch (Figura 5, 6, 7). 
Como dato se puede decir que el Penedés tiene una extensión de 592.41 Km2  y está 
constituida por 27 municipios donde viven más de 70.000 personas. 
 
 
  
 
 Figura 5. Localización de Cataluña en Europa y del Penedés en Catalunya. 
Cataluña en Europa 
El Penedès en 
Cataluña. 
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Figura 6. Localización del municipio de St. Llorenç d’Hortons, dentro del Alt Penedès. 
Fuente: www.jverdaguer.org.Consultado 11/12/2012 
 
La comarca del Alt Penedès está rodeada por las comarcas de l’Anoia, L’Alt Camp, el Baix 
Penedés, el Garraf y el Baix Llobregat donde Sant Llorenç D’Hortons es un municipio situado al 
nordeste de la comarca, que limita con l’Anoia y el Baix Llobregat. 
El municipio está surcado por diversas rieras y torrentes, el más importante es la riera de Can 
Esteve o de la Rierussa.  
La actividad económica más importante en el municipio es agraria donde 1.225 ha son 
cultivables de las que un 67% son de viñedos con industrias de bodegas y cavas, seguido por 
cereales, fruteros y cultivos de patatas. 
 
 
Figura 7. Localización de la finca Parera dentro del término municipal de St. Llorenç d’Hotons. 
Fuente: http://www.ajuntamenthortons.cat. Consultado 11/12/2011 
 
St.Llorenç 
d’Hortons. 
Finca Parera 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA PROPIEDAD  
La finca consta de una superficie de 20,15 ha en propiedad, con un total de 17,60 ha 
cultivables. El principal tipo de cultivo dentro de la finca es la viña, con una superficie de 11,02 
ha, seguido por el cultivo de cerezos con una superficie de 6,58 ha. y el de olivos que rondan 
los caminos de acceso de la finca (Figura 8). 
Las variedades de viña que se encuentran en la finca son las siguientes: 
• Variedades blancas: Xarel·lo, Chardonnay, Garnacha blanca y Gewürztraminer. 
• Variedades tintas: Ull de Llebre (Tempranillo), Sumoll, Garnacha Tintorera, Syrah,  
Cabernet Sauvignion y Merlot. 
•  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Plano límites agrícolas de las parcelas de Finca Parera 
Fuente: Imagen modificada de http://sigpac.mapa.es consultado 12/11/2011  
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4.1. PROCESOS REALIZADOS 
 
 
4.1.1. CONTROL DE MADURACIÓN DEL SUMOLL 
 
Antes de realizar los dos tipos de vinificaciones, se efectuaron controles de vendimia en 
conjunto de la uva Sumoll. En la figura 9, se puede observar el esquema del proceso de control 
de maduración. 
 
 
 
 
-Prensado manual de las uvas 
 
 
 
 
 
Figura 9. Diagrama de control de maduración 
 
TOMA DE MUESTRA 
 
El al ser el Sumoll un tipo de uva de maduración tardía por lo que los controles de maduración 
se efectuaron casi acabado el mes de agosto.  
Se realizaron 4 controles y los días toma demuestras fueron 24/08, 01/09, 06/09 y 15/09. Con 
un intervalo de una semana aproximadamente se escogiendo de las tres filas de Sumoll que 
tiene la parcela, granos de uva de las partes baja, media y altas de los racimos. También se 
cogieron muestras de bayas de las partes con mayor radiación solar y con menos 
aleatoriamente entre las vides del viñedo, intentando escoger una muestra homogénea para el 
momento de la extracción del mosto. 
 
TOMA DE MUESTRA 
EXTRACCIÓN DEL 
MOSTO 
FILTRADO ANÁLISIS 
MATERIALES Y MÉTODOS 
23 
EXTRACCIÓN Y FILTRADO DEL MOSTO 
Las bayas seleccionadas fueron prensadas de forma manual y pasadas por un colador para 
separar las pepitas y los hollejos para así poder extraer solamente el mosto. 
Seguidamente el mosto se pasó por un filtro de papel para evitar que la materia sólida 
restante pudiera afectar en el resultado de los análisis. 
 
ANÁLISIS 
Se realizaron diferentes análisis para determinar la madurez óptima de la baya. Estos análisis 
se realizaron mediante un examen visual y otro sensorial, que consistieron en determinar el 
índice de maduración de la piel, la pulpa y las pepitas, así como también se efectuaron análisis 
de maduración físico-químicos, valorando tres parámetros básicos, tales como la acidez total, 
el pH y el grado probable en el laboratorio de la Finca. 
 
4.1.2. VINIFICACIÓN POR MACERACIÓN CARBÓNICA  
 
Mediante el siguiente diagrama de flujo (figura 10) se muestran los procesos realizados a lo 
largo de la vendimia sobre la elaboración del vino Sumoll de maceración carbónica. 
 
 
-Fermentación alcohólica (por levaduras) 
 -Acumulación de gas carbónico 
 
      -Adición de SO2      
                   
 
-CO2 en el depósito 
      -Mosto Sumoll fermentando 
     
  
 
      -Fermentación intracelular (enzimática) 
      -Maceración carbónica 
      -Anaerobiosis gaseosa y líquida 
 
 
 
     
      -Mosto de yema 
-Mosto de prensa mayoritariamente 
1ª FASE 
FERMENTACIÓN 
 
ENCUBADO 
(RACIMOS ENTEROS) 
PRENSADO 
RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 
ACUMULACIÓN DE CO2 
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      -Adición de levaduras 
 
 
-Fermentación alcohólica (por levaduras) 
      -Fermentación maloláctica (por bacterias) 
       
 
      - Adición de SO2  
      
 
 
   Figura 10. Diagrama de flujo de la Maceración Carbónica 
 
ANTES DE LA RECOLECCIÓN DE LA VENDIMIA: ACUMULACIÓN DE CO2 
Antes de la recolección, se efectuaron controles de maduración para determinar el momento 
óptimo en el que se cogería la uva. Al planificar el día de recolección y ante la ausencia de gas 
carbónico inerte en la bodega, 48 horas antes de la vendimia  se recogieron 5 cajas de racimos, 
que corresponde a un 12% del depósito para generar una atmósfera reducida de oxígeno, 
estos racimos fueron prensados manualmente.  
El zumo y la pasta se introdujeron en un tanque de acero inoxidable con capacidad para 
almacenar 500 litros, donde posteriormente se desarrollaría la maceración carbónica.  
La pasta de vendimia descrita anteriormente fue inoculada con levaduras comerciales y 
después de ello se procedió a tapar el depósito. Estas levaduras se añadieron de la siguiente 
manera:  
Se añadieron 12.1 g LSA en 600 mL de mosto y 600 mL de agua a 37°C y se dejó hidratar. Una 
vez pasado 20 minutos se inocularon las levaduras en el depósito, con los kilos de uvas 
despalilladas y estrujadas, removiendo para homogenizar y oxigenar el mosto. 
Se dejó un espacio de aire entre la superficie de la pasta de vendimia y la tapa, para que las 
levaduras tuviesen suficiente oxígeno y lograran un mejor desarrollo de la fermentación. Este 
espacio entre la tapa y el líquido se utilizó también para acumular el desprendimiento de gas 
carbónico por parte de las levaduras 
Según Flanzy, 1990: “un hectolitro de mosto con 200 g/L de azúcares reductores produce, por 
fermentación, 50 hectolitros de CO2”.  
En el caso de la investigación se realizó una prefermentación del mosto  el cual generaría en 24 
horas alrededor de 3000 litros de gas carbónico en el recipiente de 500 litros. 
EMBOTELLADO 
2ª FASE 
FERMENTACIÓN 
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La puesta en marcha del metabolismo no solo depende de la concentración de CO2, sino 
también de la de O2 en la atmosfera del recipiente. También es necesario disminuir el 
contenido de O2 sobre el 10 % para que el metabolismo anaerobio de la uva en el proceso de 
maceración carbónica se produzca de manera normal (Flanzy, 1990). 
 
RECOLECCIÓN- TRASPORTE  
Para evitar cualquier complicación a la hora de efectuar una vinificación por maceración 
carbónica, es imprescindible obtener racimos íntegros mediante una recolección manual, así 
como evitar el amontonamiento mediante la utilización de cajas de recolección no muy 
profundas y de baja capacidad. 
La recolección de la uva se efectuó en cajas de 15 Kg, vendimiadas manualmente y 
transportadas rápidamente el mismo día de la vendimia, evitando el aplastamiento y un 
calentamiento excesivo de la uva. Apiladamente se transportaron en una furgoneta hasta la 
bodega en las que posteriormente se efectuaron controles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Vendimia manual del Sumoll 
Fuente: Paulo GHG 2011 
 
CONTROL DE LA ENTRADA DE LA UVA 
Al llegar las cajas se determinó la sanidad de la uva mediante un control visual. De la uva 
vendimiada, se cogieron doscientas bayas aleatoriamente de todas las cajas y se realizó una 
extracción manual y homogénea, para determinar el grado alcohólico probable, la acidez total 
y pH.  
Para determinar el peso total de la uva, se pesaron diez cajas llenas aleatoriamente y se hizo 
una media de peso de las 82 cajas recolectadas. 
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ENCUBADO 
 
La uva para maceración carbónica fue seleccionada apartando los granos con síntomas de 
Botrytis y depositada manualmente dentro del depósito. Las 24 cajas se incorporaron con la 
ayuda de un plato inclinado, con esto, se aseguró que la caída de las uvas dentro del depósito 
vacío fuese amortiguada, por lo que con ello se aseguraba la integridad de los racimos. Las 
otras 58 cajas de Sumoll restantes se vinificaron normalmente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Encubado manual de la maceración carbónica 
Fuente: Paulo GHG 2011 
 
A medida que se llenaba el depósito, se le agregó 4 g/hL de metabisulfito potásico en polvo 
para poder reducir e inhibir la acción microbiana y oxidativa. 
Después de esto, se cerró el depósito con la tapa, dejando la parte interior en condiciones de 
hipoxia (empobrecimiento de oxígeno). Cada día se fue controlando la densidad y la 
temperatura de la parte líquida de la vendimia por la parte inferior del depósito. Como éste no 
contaba con un serpentín regulador de temperatura, ésta siguió de forma espontánea durante 
todo el proceso. 
Es importante destacar que el depósito utilizado en el ensayo, era vertical. Uno horizontal, 
tendría un mayor resultado sobre la maceración carbónica, ya que el peso de los racimos sería 
menor, por lo que retardaría el autoestrujado de los racimos y se efectuaría una mejor 
maceración intracelular.  
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El llenado del depósito, a diferencia de cuando se realiza una fermentación alcohólica por 
maceración normal, se ha de llenar hasta arriba, ya que el volumen de los racimos se reducirá 
progresivamente por el aplastamiento progresivo de los granos. No así, en una vinificación 
normal, que las partes sólidas (sombrero) son llevadas hasta arriba mediante la acción del CO2 
desprendido de la fase líquida. 
 
DESCUBE Y PRENSADO  
 
Es muy difícil determinar la densidad de la fase sólida, ya que al abrir el depósito para realizar 
un análisis, se pierde las características del medio por la entrada del oxígeno, lo que hace 
ralentizar el proceso de la maceración carbónica. Para evitar esto, cada día se determinó la 
densidad y la temperatura del mosto procedente de la parte inferior del depósito. Al cabo de 
unos días se determinó el día del descubado para seguir con la segunda fase de fermentación 
alcohólica y la fermentación maloláctica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Uvas de maceración carbónica antes del prensado 
Fuente: Paulo GHG 2011 
 
 
El prensado se realizó con los pies, para evitar el tipo de prensas que podrían alterar las 
características organolépticas de la uva de maceración carbónica.  
Al contener raspones, la calidad del mosto-vino tiende a coger características astringentes en 
la apreciación sensorial del producto final, ya que la mayor parte de los taninos de estas 
características (astringentes y ásperos) están distribuidos en las pepitas y en los raspones, por 
lo que si aplicamos una presión alta con una prensa industrial en las uvas, estas cogerán 
propiedades herbáceas que no tienen poder cualitativo en el producto final.  
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Figura 14. Pisado de la uva en Maceración Carbónica y sangrado 
Fuente: Paulo GHG 2011 
 
 
Es conveniente que la parte mosto de prensa sea superior al mosto de yema, ya que este es 
más rico en aromas y en gusto. Esto se debe a que el mosto de yema, además de contener casi 
una sexta parte del SO2 acumulado en el fondo, es más rico en compuestos polifenólicos 
extraídos de la fase líquida y presenta una acidez más elevada que el de prensa. 
En nuestro caso, los volúmenes de mostos de yema y de prensa se juntaron en un recipiente 
de plástico para poder lavar el depósito y proceder a la segunda fase de fermentación dentro 
del mismo depósito, efectuando la fermentación alcohólica y posteriormente la fermentación 
maloláctica.  
 
FERMENTACIÓN ALCOHÓLICA (FAL) Y MALOLÁCTICA (FM) 
 
Esta segunda etapa de fermentación se efectúo en el mismo recipiente en el que se efectúo la 
maceración carbónica, el cual se inoculó con levaduras vínicas del género Saccharomyces 
cerevisiae (ver figura 15) y se dejó fermentar tapado con una válvula de escape de CO2 y una 
cámara de aire pequeña, entre la tapa y el líquido para que las levaduras tuviesen algo de 
oxígeno. 
Cada día, una vez por la mañana y otra vez por la tarde se hicieron análisis de la temperatura y 
la densidad del mosto, con esto se puede apreciar la evolución de la fermentación. 
 En esta fase no se aplicó ningún remontado del líquido fermentando ya que la válvula del 
depósito no tenía una entrada lo suficientemente grande para conectar la manguera de la 
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bomba. Al acabar la fermentación alcohólica, la tapa que contenía una cámara de aire entre el 
líquido y ella, se bajó, intentando evitar el paso de oxígeno para un mejor inicio de la 
fermentación maloláctica. 
Hay que tener precaución al mezclar el mosto de yema y el mosto de prensa, ya que este 
primero, al contener un bajo nivel de azúcares residuales, y una alta actividad de bacterias 
lácticas, podría competir con las levaduras por el azúcar del mosto de prensa y correr el riesgo 
de efectuar un picado láctico por parte de las bacterias lácticas (Flanzy, 1990). 
En la mayoría de los casos, la segunda etapa de fermentación es muy rápida, como media en la 
etapa de la fermentación alcohólica se realiza entre 2 y 7 días, y la fermentación maloláctica en 
algunos días más. También puede ocurrir que ambas fermentaciones ocurrieran al mismo 
tiempo aunque no es conveniente ya que la acidez volátil tiene riesgo de subir demasiado y 
picar el vino. 
Al cabo de algunos días más tarde, se dio por finalizada la fermentación maloláctica y se 
sulfito. Cinco litros se dejaron para analizar en este proyecto y el resto se utilizó para hacer 
coupages con los vinos comerciales de la bodega, el Fosc Novell 2011 y el Roig Novell 2011.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Preparado de levaduras comerciales para inoculación del mosto 
Fuente: Paulo GHG 2011 
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4.1.3. VINIFICACIÓN CLÁSICA DEL SUMOLL  
 
Mediante el siguiente diagrama de flujo (figura 16) se muestran los procesos realizados a lo 
largo de la vendimia sobre la elaboración del vino Sumoll de vinificación clásica. 
 
 
 
 
 
      -Adición de SO2  
 
      -Adición de levaduras 
 
      - Trasiegos (min. 2 diarios) 
      -Bazuqueos  
      -Maceración con las pieles 
 
 
       
 
 
-Mosto de yema 
-Mosto de prensa 
      -Orujos 
 
 
 
Adición de SO2 
 
 Figura 16. Diagrama de flujo de la vinificación clásica del Sumoll 
 
DESPALILLADO-
ESTRUJADO 
DESCUBE 
PRENSADO 
FERMENTACIÓN 
MALOLÁCTICA 
COUPATGE 
RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 
FERMENTACIÓN 
ALCOHÓLICA 
ESTABILIZACIÓN 
EMBOTELLADO 
ENCUBADO 
MATERIALES Y MÉTODOS 
31 
RECOLECCIÓN- TRASPORTE 
 
Se realizó de la misma manera que el apartado  4.1.1 RECOLECCIÓN-TRANSPORTE 
 
DESPALILLADO-ESTRUJADO 
 
Una parte del Sumoll fue procesado con maceración carbónica y la otra parte con 
fermentación alcohólica tinta clásica. La Parte de Sumoll que se procesó por fermentación 
alcohólica clásica fue derrapada y estrujada siguiendo un proceso normal para este tipo de 
vinificación. 
El despalillado consiste en separar el raspón del grano de uva, así como el proceso de 
estrujado ayuda a obtener una mayor porción de mosto que se macerará con las pieles, 
fundamental para que el zumo coja color y cuerpo. 
La máquina utilizada, incorporaba el despalillado y el estrujado en un solo conjunto. La 
vendimia estrujada por la maquina que muestra la figura 17, sale por la parte inferior  
mediante una manguera que va conectada a una bomba de vendimia la que va directo al 
depósito de acero inoxidable. 
 
     Entrada de la uva 
 
Pasta de 
vendimia 
           
 
 
 
  Salida de la rapa 
Figura 17. Foto de la derrapadora-estrujadora 
Fuente: Paulo GHG 2011 
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La importancia del despalillado viene dada por (Tabla 5). 
 
Tabla 5. Beneficios del despalillado 
 Impide el traspaso al mosto de sabores y aromas desagradables (amargos, herbáceos, 
“verde”), que proceden de sustancias del raspón. 
 Se consigue una disminución importante del volumen a encubar.  
 Se consigue una mayor extracción de color durante la maceración, porque los raspones 
absorben materia colorante. 
 Se obtienen vinos de mayor grado alcohólico, porque el escobajo aporta agua. En 
general, cambia la composición del vino que tendrá mayor acidez y menor contenido 
en potasio. 
 Facilita el control de la temperatura, ya que los raspones absorben mucho calor. 
Fuente: Madrid, 1987. 
 
 
Para inhibir el crecimiento de levaduras de primera fase, se adicionó SO2. La adición de este, 
fue en disolución acuosa, en concentraciones que variarían según el estado sanitario de la uva. 
 
La aplicación se dividió en dos dosis; La primera, se aplicó en la fase de despalillado-estrujado 
ya que las bayas estrujadas y el mosto flor, eran más propensos a infecciones y a la 
multiplicación de la flora autóctona, seguidamente la segunda dosis se aplicó en el tanque de 
acero inoxidable. 
La pasta de vendimia se condujo con la bomba de vendimia, a un depósito de acero inoxidable 
para que comenzara la fermentación alcohólica (Figura 18). 
 
 
Entrada de la pasta 
 
 
 
Bomba de vendimia 
 
         
Figura 18. Foto de la bomba de vendimia y del depósito. 
Fuente: Paulo GHG 2011 
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ENCUBADO, MACERACIÓN Y FERMENTACIÓN ALCOHÓLICA (FAL)  
 
El llenado del depósito, a diferencia de la maceración carbónica, hay que dejar como poco, un 
20% del depósito vacío, para que la pasta no rebase, a causa del empuje de las partes sólidas 
por consecuencia del gas carbónico. Esta parte superior forma una capa que aísla al mosto de 
los ataques de bacterias y oxidaciones excesivas, y tiene que ser “regada” dos veces por día, 
para evitar el sobrecalentamiento del sombrero y ayudar a la extracción de la materia 
colorante y otros compuestos situados mayoritariamente en las pieles. 
 
 
Figura 19. Foto del remontado de la maceración de los hollejos. 
Fuente: Paulo GHG 2011 
 
Los antocianos contenidos exclusivamente en los hollejos, pasan al mosto desde el primer 
momento de la maceración, al ser fácilmente extraíbles en fase acuosa, alcanzan su valor 
máximo al cabo de 6 a 8 días, descendiendo para estabilizarse debido a fenómenos como la 
precipitación coloidal, refinación de las partes sólidas y la destrucción por hidrólisis de su 
molécula (Ruiz Hernández, 1991). 
Los taninos por otra parte, están ubicados en los hollejos y en las pepitas, estos también son 
extraídos durante la maceración, aunque su extracción es mucho más lenta que la de los 
antocianos. Durante los primeros días de la maceración, los taninos proceden de los hollejos, 
dándole sensaciones gustativas de suavidad a los vinos, ya que son taninos más complejos y 
polimerizados que los que provienen de las pepitas. Los de las pepitas, necesitan la presencia 
de alcohol para ser extraídos y son de estructuras mucho más simples y menos polimerizadas 
que le dan características de astringencia y aspereza a los vinos, aunque son fundamentales 
para el proceso de crianza. 
La fermentación alcohólica se efectuó inoculando al mosto, previamente derrapado y 
estrujado con levadura seca activa (LSA) del género Saccharomyces cerevisiae de la marca 
MATERIALES Y MÉTODOS 
34 
comercial VITISFERM. Se realizó un control de la temperatura y de la densidad cada día hasta 
determinar que la FAL había concluido. 
 
DESCUBE Y PRENSADO 
 
El vaciado del depósito con la vendimia una vez acabada de fermentar, fue “sangrada”, 
abriendo lentamente la puerta inferior extrayendo solamente la parte líquida, la que se 
depositó en otro contenedor mediante una bomba de líquidos. A la parte del sombrero (los 
hollejos) no se le realizó el tradicional prensado, a pesar que se suele hace habitualmente, en 
este caso se utilizó el peso de la parte solida del encubado para efectuar un autoprensado 
progresivo durante aproximadamente 2 horas. Con esto se intentó evitar el contacto del vino 
recién fermentado con las pepitas para no adquirir gustos herbáceos ni astringentes. 
 
FERMENTACIÓN MALOLÁCTICA 
 
El desarrollo de la fermentación maloláctica, se realizó de manera espontánea al no ser 
inoculado con bacterias lácticas.  
El líquido ya encubado se tapó, dejando lo mínimo de oxígeno posible para que esta 
fermentación se desarrollara en las mejores condiciones, evitando el crecimiento de bacterias 
acéticas e intentando establecer esta fermentación a una temperatura de 20°C 
aproximadamente. 
 
ESTABILIZACIÓN 
 
La estabilización de este vino se realizó en invierno, cuando las temperaturas son más bajas. 
Este proceso es muy utilizado por las bodegas ya que genera un ahorro de la energía. Al no 
hacer una estabilización tartárica (para evitar las precipitaciones de sales en botella) mediante 
refrigeración de los depósitos a -4ºC, el gasto energético disminuye, por lo que una buena 
solución para realizar este proceso, es esperar hasta el invierno en el que las bodegas llegan a 
temperaturas bajo cero 
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COUPATGE 
 
Una parte de este Sumoll se mezcló con un vino producido el mismo año. Este vino procedente 
de uvas de tempranillo fue vinificado como rosado y mezclado con una parte de Sumoll para 
dar salida a un producto más complejo. 
La otra parte de este Sumoll se utilizó para mezclarse con otros cuatro tipos de vinos más. El 
resultado de este producto comercial da origen al vino joven de los años anteriores. 
El análisis del vino Sumoll estudiado, sin maceración carbónica es el resultado del producto 
comercial del vino rosado que tiene la bodega. 
 
 
 4.2. ANÁLISIS REALIZADOS  
 
 
4.2.1. CONTROLES DE MADURACIÓN DEL SUMOLL 
 
Antes de hacer la vendimia, se tuvo un seguimiento de las uvas de Sumoll, efectuando tres 
tipos de análisis en cuatro días diferentes, que ayudarían a determinar el punto óptimo de 
maduración de la uva. Para esto, se cogieron muestras aleatoriamente de 200 bayas, de los 
racimos, de la parte alta y la parte baja y de los que estaban más expuestos al sol y los que no. 
La hora de la toma de muestra fue siempre la misma, comenzando a las 11 de la mañana  para 
evitar desviaciones de datos. 
Los tres parámetros analizados en el control de maduración fueron, el grado probable, el pH y 
la acidez total, esta última expresada en ácido sulfúrico.  
 
4.2.2. DENSIDAD AEROMÉTRICA Y TEMPERATURA 
 
La areometría se basa en el principio de Arquímedes  para la determinación de la masa 
volúmica de líquidos en función de la flotabilidad que presenta en ellos un cuerpo de peso 
constante. La determinación se realiza a partir de la lectura de los denominados areómetros, 
graduados en unidades de masa volúmica a 20°C que se introducen en el vino haciéndolos 
girar. 
En este caso, la densidad fue cogida mediante la toma de muestra de los depósitos, en un tubo 
de ensaño de 250 mL a una temperatura determinada, la que fue corregida mediante una 
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tabla de corrección de densidad. Esta se efectuó durante el período de la fermentación del 
Sumoll de maceración carbónica y el Sumoll de vinificación clásica, dos veces por día en el 
último caso (Hidalgo, 2011). 
 
4.2.3. GRADO PROBABLE 
 
Los glúcidos aumentan el índice de refracción de las soluciones donde se encuentran. 
Midiendo el índice de refracción de una solución se puede calcular el contenido de azúcares en 
el mosto y así determinar el grado probable que tendrá la transformación de los azúcares en 
alcohol mediante las levaduras.  
Para la determinación del grado probable utilizó un refractómetro marca MILWAUKEE que 
ofrece la lectura en grados Brix y alcohólico, el que se utilizó en la determinación de los 
controles de maduración (PCE Ibérica, 2012). 
 
4.2.4. pH 
 
 Principio del método 
Se basa en la medición de la concentración de los iones hidrógeno presentes en las muestras, 
como una medida de la intensidad de la acidez o alcalinidad de los mismos, utilizando un 
medidor comercial y un electrodo de vidrio. 
Para el control del pH se utilizó un pH-metro modelo Martini pH 56 (Ver figura 20) y la lectura 
se realizó en la toma de muestras de los datos de los controles de maduración. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. pH-metro utilizado 
Fuente: Paulo GHG 2011 
MATERIALES Y MÉTODOS 
37 
4.2.5. ACIDEZ TOTAL 
 
Definición 
La acidez total se define como la suma de los ácidos en estado libre que existen en el vino y 
que sean valorables, cuando se realiza la neutralización hasta pH=7,0, por adición de una 
disolución alcalina. Generalmente es del orden de 5 g/L expresada en ácido tartárico, o 3,25 
g/L expresada en ácido sulfúrico. 
Principio del método 
La determinación de la acidez total se realiza en base a una valoración ácido-base, utilizando 
como reactivo valorante una base fuerte como es el hidróxido sódico (NaOH), y tomando como 
punto de equivalencia pH= 7,0, que es detectado por la fenolftaleína, o el azul de bromotimol 
como indicadores. (Figura 21) 
Para determinar la acidez total de estas muestras se utilizó el método de la empresa GAB 
orientado por el método de la O.I.V. en el cual se añade una solución de NaOH 0.204 M (N/4,9) 
en el vino o mosto, previamente adicionado gotas de solución fenolftaleína 1%. Esta solución 
alcalina está preparada de forma que operando sobre 10 mL de la muestra y cada mililitro de 
reactivo gastado equivale a un gramo de acidez, expresada en ácido sulfúrico (García Barceló, 
1990). 
Si se desea expresar la acidez hallada en ácido tartárico, se multiplicará el volumen gastado 
por 1.53.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Valoración acidez total 
Fuente: Paulo GHG 2011 
 
Mosto sin valorar Mosto  valorado 
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4.2.6. ACIDEZ VOLÁTIL (MÉTODO GARCÍA-TENA) 
 
Definición 
La acidez volátil de un vino está constituida por el conjunto de sustancias volátiles y de 
carácter ácido del vino, principalmente ácidos grasos pertenecientes a la serie acética, en 
estado libre o salificado. 
Principio del método 
Se basa en una destilación fraccionada del vino (11 mL), y una valoración ácido-base de la 
segunda fracción recogida. El primer volumen se recoge en una probeta de 5,1 mL y el 
segundo en probeta de 3,2 mL. Cada uno se valora con sosa (NaOH N/49 (0,0204 M.) y gotas 
de Fenolftaleína 1% que hacen de indicador. La sosa gastada al valorar el segundo volumen 
(3,2 mL) multiplicada por el factor 0.366 da la acidez volátil real (García Barceló, 1990). 
Ac. Acético = N' x 0,366 en g/L. 
La acidez volátil aparente es la sosa gastada al valorar el primer volumen (5,1mL) que se 
desecha porque lleva: anhídrido sulfuroso, anhídrido carbónico y 1/3 de ácido acético 
Para hallar la acidez volátil aparente se suma a la real la cantidad de sosa del primer volumen 
multiplicado por 0.122. 
Para la determinación de esta acidez de empleó un calefactor, un destilador y la zona 
refrigerante. 
 
4.2.7. GRADO ALCOHÓLICO (POR EBULLOMETRÍA) 
 
Principio del método 
El vino tiene una temperatura de ebullición inferior a la del agua, en relación directa con su 
contenido en alcohol. Por medida de la diferencia de temperaturas de ebullición entre el agua 
y el vino, en las mismas condiciones, se calcula el grado alcohólico del vino mediante una tabla 
de valoración. 
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4.2.8. ANHIDRIDO SULFUROSO SO2 (RIPPER) 
 
Definición 
Se llama anhídrido sulfuroso libre, al estado de SO2 y al estado de combinaciones minerales de 
H2SO3, HSO3
-  y SO3
2-. Se llama anhídrido sulfuroso combinado a la diferencia entre el total y el 
libre (García Barceló, 1990). 
Principio del método 
SO2 libre  Después de una fuerte acidificación, el SO2 se oxida directamente por acción del yodo 
hasta obtener una coloración azul del engrudo de almidón. 
SO2 total  El SO2 combinado se hidroliza en medio alcalino y posteriormente se valora en medio 
ácido como SO2 libre. 
La reacción de oxidación del SO2 por parte del yodo es: 
SO2 + I2 +2 H2O               H2SO4 + 2 HI  
De donde se deduce que 1 meq. de yodo (127mg) oxida 32 mg de SO2. 
 
4.2.9. MATERIAS REDUCTORAS TOTALES (REBELEIN) 
 
En diferentes uvas de Vitis vinífera los azúcares predominantes son la glucosa y la fructosa. 
También se encuentran otros azúcares de forma minoritaria como la galactosa, sacarosa y 
pentosas (arabiosa, xilosa y ribosa) las que no son fermentables  entre otros. 
 
Principio del método 
Se basa en las propiedades reductoras de la glucosa y la fructosa sobre las sales cúpricas. Estos 
azúcares son oxidados a temperatura de ebullición por un exceso de solución alcalina de Cu2+ 
que contiene tartrato para mantener el metal en solución. El Cu2+ se reduce a Cu+ y lo que 
queda de exceso de Cu2+ se puede determinar por yodometría después de adicionar exceso de 
KI y acidular (García Barceló, 1990). 
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Estas reacciones son de tipos redox y son las siguientes (Ver tabla 6): 
Tabla 6. Reacciones químicas del método Rebelein 
 
 
 
 
 
Según el contenido de azúcares residuales que queden un vino existen diferentes tipologías, 
entre ellos se puede  apreciar en la tabla 7 los nombres que reciben los vinos según la cantidad 
de azúcares residuales expresadas en g/L. 
Tabla 7. Tipos de vino en función de la cantidad de azúcar 
TIPO DE VINO AZÚCAR TOTAL (g/L) 
SECO ≤4 o ≤9 
SEMI SECO ≤12 
SEMI DULCE >12 y ≤45 
DULCE >45 
4.2.10. POLIFENOLES TOTALES  
 
Los polifenoles están formados por una o más moléculas de fenol y contribuyen de forma 
notable en las características organolépticas del vino y su protección ante microorganismos 
que modifican sus propiedades. Los principales métodos de medida de los polifenoles son el 
índice de Folin-Ciocalteu (IFC) y el índice de polifenoles totales (IPT). 
 
 Principio del método de Folin-Ciocalteu (IFC) 
El reactivo Folin-Ciocalteu reduce las sustancias fenólicas mediante la reacción con una mezcla 
de ácido fosfotúngstico (H3PW12O40) y ácido fosfomolíbdico (H3PM12O40) dando una 
coloración azul directamente proporcional al contenido de polifenoles y medible a 765 nm al 
cabo de media hora. Se utiliza ácido gálico como compuesto de referencia por lo que los 
resultados se expresan como mg/L de ácido gálico (GAE). El reactivo Folin-Ciocalteu, también 
reacciona con los fenoles monohidroxi y otras sustancias fácilmente oxidables (incluyendo 
acido ascórbico, dióxido de azufre, y aminas aromáticas) (Flanzy, 1990). 
I2 + 2 e
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Índice de Folin-Ciocalteu = A765 x 100 
 
Los resultados se pueden expresar de la siguiente manera: 
 
IFC < 40 implica un vino no es apto para envejecer  
IFC > 60 Es un vino óptimo para envejecer 
 
 Principio del método índice de polifenoles totales (IPT) 
 
Es un índice que se obtiene por la medida de la absorbancia del vino a 280 nm (UV), porque el 
núcleo bencénico característico de los compuestos polifenólicos tiene su máximo de 
absorbancia a esta longitud de onda. 
 
IPT = A280 x Factor de dilución 
Expresados en Taninos (g/L) = A280 x factor dilución (100 ó 50) x 0,07 
 
Los valores del índice de polifenoles totales según la destinación de los vinos se pueden 
apreciar en la tabla 8. 
Tabla 8. Valores de índice de polifenoles totales según tipología de vinos 
 
 
TIPOS DE VINO IPT 
BLANCO 4-10 
ROSADO 20-30 
TINTOS 35-60 
CRIANZAS Y RESERVAS 60-100 
 
4.2.11. INTENSIDAD COLORANTE (ICM) 
 
Se mide la densidad óptica de un vino, no diluido y límpido, a longitudes de onda de 420, 520 y 
620nm, bajo cubetas de 1mm de espesor  para tintos y 1cm para rosados. La intensidad de 
onda de 420nm está relacionada con el color amarillo y el pardeamiento de los vinos blancos, 
así como las intensidades de 520nm con el rojo y 620nm con el azul-violeta (García Barceló, 
1990). 
La intensidad colorante viene dada por la siguiente fórmula: 
ICM = A420 + A520 + A620 
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**Si la lectura se realiza en una cubeta de 1 mm de trayecto óptico el valor se ha multiplicar 
por  10. 
 
 
4.2.12. DETERMINACION DE ANTOCIANOS  
 
Las antocianinas son glúcidos solubles en agua de antocianidinas y son parte de los 
compuestos fenólicos conocidos como flavonoides con un anillo-A benzoil y un anillo-B 
hidroxicinamoil (Wrolstad, 2005). 
 
Para la determinación de los antocianos, se realizaron dos de los métodos más conocidos y 
relevantes, estos fueron el método por diferencia de pH y el método por decoloración por el 
bisulfito. 
 
 Método por diferencia de pH  
 
El efecto del pH es uno de los factores que alteran la estabilidad de la antocianina. Éstas son 
más estables en un medio ácido que en uno alcalino, por lo que las antocianinas tienen su 
máxima expresión de color a pH 1, y su forma incolora en pH neutros o alcalinos. 
 
Principio 
 
Este método permite obtener la estimación alternativa del contenido de antocianos totales. Se 
utilizan dos sistemas tampón: ácido clorhídrico/ cloruro de potasio de pH 1,0 (0,025 M) y ácido 
acético/ acetato sódico de pH 4,5 (0,4 M). A 0,2 mL de una muestra diluida (para conseguir una 
absorbancia en el rango de 0,200-1,200 a 510 nm). Luego se añaden 1,8 mL de la 
correspondiente disolución tampón y se mide la absorbancia frente a un blanco a 510 y 700 
nm. Para calcular la absorbancia se aplica la siguiente fórmula: (Wrolstad, 2005). 
A = (Amax. vis – A700 nm) pH1,0 - (Amax vis – A700 nm)pH4,5 
La concentración de pigmentos monoméricos en el extracto se expresa en 
cianidina-3-glucósido. 
Antocianos monoméricos (mg/L) =            
 
A = Absorbancia;  
PM = peso molecular 
FD = Factor de dilución;  
ε = absortividad molar 
 
La concentración final de antocianos (mg/L) se calcula en base al volumen de extracto y peso 
de muestra. Se expresa en cianidina 3-glucósido (PM: 449,2 y ε: 26900).  
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 Método por decoloración por el bisulfito (MÉTODO DE RIBEREAU-GAYÓN) 
 
 
Los iones bisulfito (SO3H
-) se combinan con los antocianos produciendo un compuesto 
incoloro. La reacción se produce en medio ácido para evitar la interferencia del sulfuroso 
agregado al vino y también la modificación de la materia colorante por formación de 
complejos con los metales. En estas condiciones la disminución del color es proporcional a la 
concentración de antocianos (Ribéreau-Gayon, 1993). 
 
 
Principio 
 
Se utilizan cloruro de potasio de pH 1,0 (0,025 M) para determinar la dilución de la muestra 
(igual que en el método por diferencia de pH) y conseguir una absorbancia en el rango de 
0,200-1,200 a 420 nm. Luego se traspasa 2,8 mL de una muestra diluida a cada cubeta de 
cuarzo y se le añade 0.2mL de la solución de bisulfito en una y 0,2 mL de agua destilada en 
otra. Se mide la absorbancia de las dos cubetas a 420 nm, max.vis, y 700 nm.  
 
Para calcular las absorbancias de agua y bisulfito se aplica las siguientes fórmulas:  
Densidad de color (agua) = (A420nm– A700 nm)+(Amax vis – A700 nm)x FD  
Color polimérico (bisulfito)= (A420nm– A700 nm)+(Amax vis – A700 nm)x FD    
Porcentaje de color polimérico= (agua/ bisulfito) x 100 
FD= Factor de dilución 
 
 
4.2.13. SISTEMA COLORÍMETRO (CIELAB) 
 
El espacio CIELAB permite especificar estímulos de color en un espacio tridimensional. El eje *L 
es el de luminosidad (lightness) y va de 0 (negro) a 100 (blanco). Los otros dos ejes de 
coordenadas son a* y b*, y representan variación entre rojizo-verdoso, y amarillento-azulado, 
respectivamente. Aquellos casos en los que a* = b* = 0 son acromáticos; por eso el eje *L 
representa la escala acromática de grises que va de blanco al negro (Artigas, 2002). Con estos 
valores de Hunter (L, a y b) se calcularon el tono (hue), pureza o saturación (chroma). Para 
calcular los parámetros descritos se utilizaron las siguientes fórmulas: 
Tono: tan-1 (b/a) 
Pureza: (a2 + b2)1/2 
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4.2.14 ANALISIS SENSORIAL 
 
Para evaluar las características sensoriales de los 3 tipos de vinos, se realizó una cata 
descriptiva de cada uno de ellos. Las muestras se sirvieron a una temperatura de alrededor de 
18°C, enfriadas en un refrigerador y se catalogaron de la siguiente manera: 
Muestras: 
Muestra 510: Sumoll 100% maceración carbónica, 2011 (elaboración de estudio).  
Muestra 420: Roig Novell, rosado fermentación normal, 2011 (D.O Penedés). 
Muestra 750: Ostastu, 100% maceración carbónica estricta, 2010 (D.O.C La Rioja). 
La cata se realizó mediante una ficha de análisis descriptivo, para determinar diferentes 
factores, como por ejemplo el examen visual, olfativo y  gustativo. También se realizó un 
análisis hedónico para evaluar la preferencia de los panelistas junto con una serie de preguntas 
para valorar el conocimiento de los vinos de maceración carbónica por parte de los catadores. 
Esta cata se realizó en el laboratorio de análisis sensorial de la ESAB, en el que participaron 13 
personas mínimamente entrenadas, entre los que estuvieron profesores y alumnos del mismo 
centro. (Figura 22) 
 
 
Figura 22. Las tres muestras de vinos en la sala de ensayo 
Fuente: Paulo GHG 2012 
 
4.2.13.1 FICHA DE CATA 
En el apartado Anexo se adjunta la ficha de cata que se utilizó para realizar la cata de análisis 
descriptivo. 
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5- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1. CONTROLES DE MADURACIÓN DEL SUMOLL 
 
El gráfico 2 se muestra la media de las tres repeticiones obtenidas de los análisis efectuados 
para el control de maduración. Estos controles se efectuaron en cuatro días diferentes con un 
intervalo medio de seis días aproximadamente. 
 
Gráfico 2. Evolución de la maduración del Sumoll 
En el resultado del control de maduración de la uva se puede apreciar como el grado 
alcohólico en un periodo de casi tres semanas va aumentando muy lentamente. Esto se debe a 
que la variedad de tipo Sumoll tiene una concentración de glúcidos muy baja con respecto a 
otras variedades negras, por lo que al momento de sintetizar los azúcares por parte de las 
levaduras, el grado alcohólico tiende a rondar entre los 11,5 y 12,5 de %vol. Estos grados 
probables variaran según los factores, climáticos, edafológicos y por el tipo de levaduras 
utilizadas en la fermentación entre otros. 
A medida que la vendimia va trascurriendo, la acumulación de azúcares en las uvas tales como 
glucosa y fructosa va aumentando, y por consecuencia los ácidos totales, tales como el 
tartárico y málico (que se encuentran en mayor cantidad) van disminuyendo.  
La disminución de estos ácidos es debido a diversos procesos, tales como, la respiración celular 
(degradación de los ácidos), gluconeogénesis, dilución en las uvas al acumular agua, migración 
de bases de potasio del suelo, etc. Al mismo tiempo, las bayas van adquiriendo una 
consistencia elástica y el pH, que por su parte es la suma de todos los ácidos, (principalmente 
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tartárico y málico) aumenta a básico debido a la disminución de los ácidos totales (Hidalgo, 
2011). 
En el gráfico 2 se confirma como a medida que estos ácidos (principalmente tartárico) van 
disminuyendo, el pH y el grado probable van aumentando, esto se debe a que en verano los 
granos comienzan a acumular agua y azúcares, dando una mayor dilución de los ácidos en 
medio acuoso. 
 
5.2. SUMOLL DE MACERACIÓN CARBÓNICA 
5.2.1. FASE DE ACUMULACIÓN DE CO2 Y ENCUBADO 
 
Según Hidalgo, 2011, 100 litros de mosto fermentando al cabo de unas horas genera 5000 
litros de gas carbónico. En el caso de la investigación se realizó una inoculación al mosto 
previamente derrapado y estrujado con levadura seca activa (LSA) del género Saccharomyces 
cerevisiae de la marca comercial VITISFERM,  el cual generaría en 24 horas alrededor de 3000 
litros de gas carbónico en nuestro recipiente de 500 litros. Ya que no se contaba con anhídrido 
carbónico exógeno de suministro industrial en la bodega, se siguió el siguiente procedimiento. 
 Se recogieron cinco cajas de racimos que correspondieron a un 12% del total del depósito y se 
determinaron los litros y proceder a la inoculación del mosto.   
Para determinar los litros se pesaron las cinco cajas  y se le restó el 8% del total que 
correspondió a la masa de los raspones. El resultado fue de aproximadamente 60 litros   
Al oxigenarlo, nos aseguramos que en el momento del cierre, las levaduras aeróbicas 
facultativas tengan suficiente oxígeno para desarrollarse. 
Una vez oxigenado, se tapó herméticamente dejando una cámara entre el mosto y la tapa para 
la acumulación del gas carbónico procedente de las reacciones que tienen parte en la 
fermentación. Se dejó aproximadamente entre 24 y 30 horas antes de depositar el total de la 
vendimia. 
 
ENCUBADO Y CONTROL DE ENTRADA 
 
El último día de control de vendimia fue el día 14/09/11 el cual se decidió que la uva de Sumoll 
estaba en el momento idóneo para su recogida (ver gráfico 2). El día 15/09/11 se realizó la 
totalidad de la recogida del Sumoll, una parte para maceración carbónica, que fue encubada el 
mismo día por la tarde y la otra parte para fermentación alcohólica clásica que fue encubada 
en la mañana del día siguiente.  
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El estado de la uva presentaba síntomas de Botrytis no muy pronunciado por lo que se encubo  
la parte de maceración carbónica, añadiéndole metabisulfito potásico en polvo para evitar el 
ataque de hongos y bacterias no deseadas durante la maceración, con esto se evita que se 
pueda producir un picado láctico o acético. 
Se determinó el peso total de las 25 cajas de Sumoll, con un resultado de 362 kL y un cálculo 
de rendimiento al 70%. Con ello, se sacó una relación equivalente a los litros, que fue de 254L. 
Al abrir la tapa del depósito se pudo apreciar el gas carbónico que estaba acumulado por el 
cierre impermeable del depósito. El tiempo que transcurrió desde que se cerró el depósito 
para la acumulación del CO2 hasta la incubación del resto de uva fue de 26 horas 
aproximadamente.  
 
5.2.2. DENSIDAD Y TEMPERATURA 
 
Estos parámetros se cogieron a partir de la parte líquida acumulada en la parte inferior del 
depósito. Aunque es importante medir la densidad y temperatura dos veces por día (mañana y 
tarde), en este ensayo solamente se realizó por la mañana, ya que se quiso minimizar la 
pérdida del mosto estrujado.  
En el gráfico 3 se muestra la evolución de la densidad de la fase líquida durante el proceso de 
maceración intracelular. Se puede apreciar como la parte líquida de la maceración carbónica 
evolucionó correctamente. En este parámetro, se ve también la bajada de densidad más 
pronunciada desde el día 15 hasta el día 17, bajando casi 30 g/L aproximadamente. Esto fue 
debido, a que las levaduras al haber estado en fase exponencial durante las horas de 
acumulación de CO2, antes de entrar los racimos enteros, llegaron a su máximo nivel en estos 3 
días. 
 
Gráfico 3. Evolución de la densidad de la fase líquida del Sumoll de MC 
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En la entrada de los racimos enteros, el aplastamiento de la parte inferior de la vendimia es 
inmediato, por lo que el mosto de la uva encubada  es mezclado con la fase líquida en 
fermentación del día anterior. Esto hizo subir la concentración de azúcar en el medio lo que 
facilitó el desarrollo de las levaduras.  
En una vinificación en tinto, la temperatura va relacionada con la evolución de la fermentación 
(densidad) y esta tiende a subir.  En la maceración carbónica, la temperatura no sube, por lo 
que es importante determinar la temperatura a la que se quiere macerar intracelularmente, 
para obtener diferente tipos de productos, sobre todo si se quiere realizar una extracción 
mayoritaria del color.  
A una temperatura más elevada la extracción de color será mucho mayor que a una 
temperatura más baja, pero por otra parte, habrá una mayor volatilización de compuestos 
aromáticos.  
En la grafica 4 se muestra la evolución de la temperatura cogida durante 16 días valorada 
conjuntamente con densidad. 
 
 
Gráfico 4. Toma de temperaturas de la fase líquida del Sumoll de MC 
En este caso, el depósito no contaba con un calentador, por lo que la uva vendimiada por la 
mañana, estuvo al sol durante la tarde para que ésta subiera de temperatura y entrara a una 
temperatura más alta en el depósito, ya que ésta se dejaría evolucionar espontáneamente.  
La uva entro a una temperatura de 28°C, y fue bajando progresivamente con el paso de los 
días. La primera toma de temperatura fue en el encubado y la siguiente en el control de 
densidad y temperatura el día 15 de septiembre.   
Esta temperatura dependió de la media interna de la bodega  que rondo por los 25°C fue 
disminuyendo hasta llegar a una mínima de 19°C.  
El promedio de temperaturas de la fase líquida de la maceración carbónica, fue de 24°C. 
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5.3 SUMOLL DE VINIFICACION CLÁSICA 
 
5.3.1. ENCUBADO 
 
El peso total del Sumoll encubado fue de alrededor de 950 kg. Pasando previamente por la 
derrapadora-estrujadora, se sulfitó con metabisulfito potásico (4g/hL) en fase acuosa y fue 
encubado con la ayuda de una bomba de vendimia en un depósito de acero inoxidable para 
almacenar 1500 litros. Se le aplicó una maceración prefermentativa en frío de 24 horas y fue 
inoculado con levadura seca activa (LSA) 20g/hL de VITISFERM.   
Al comenzar la fermentación alcohólica se le realizaron dos trasiegos diarios sobre el 
sombrero, hasta que tuvo una densidad de 1040, con esto se logró una mayor extracción del 
color. 
Al acabar la fermentación, una parte del Sumoll (alrededor de 357L) fue mezclado con el vino 
de tempranillo vinificado como rosado, esto se realizó para darle un mayor contenido de color 
al vino rosado y una mayor complejidad aromática y estructural.  
Como referencia de los análisis realizados en este proyecto, se ha utilizado este vino rosado ya 
que es el producto comercial de la bodega que más se le asemeja. 
5.3.2. DENSIDAD Y TEMPERATURA 
 
La densidad y temperatura de este vino fue tomada dos veces cada día, una vez por la mañana 
y  otra por la tarde, desde el comienzo de la fermentación hasta el día que se determino el 
término de ella. 
En el gráfico número 5 se muestra la evolución de la densidad del Sumoll elaborado de manera 
tradicional. Las lecturas fueron  tomadas desde el día 15 de septiembre hasta el día 30 del 
mismo mes. 
 
 
 
                                                   
 
 
 
Gráfico 5. Densidad de la vinificación del Sumoll 
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La fermentación alcohólica de este vino, como se ve en el gráfico 5, tuvo un descenso gradual a 
partir de una densidad de 1095, apreciándose una gran caída en el gráfico de densidad los días 
17, 18 y 19 de septiembre por un aumento exponencial por parte de las levaduras. Los demás 
días tuvo un descenso de entre 3 a 5, hasta finalizar la fermentación alcohólica por completa, 
realizándose de forma normal hasta llegar a una densidad de 993 donde se dio por culminada 
la fermentación alcohólica. 
 
En el gráfico 6 se muestra el comportamiento de la temperatura del vino elaborado por 
vinificación clásica a lo largo de los 15 días de duración de la fermentación alcohólica.        
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 6. Temperatura de la vinificación del Sumoll 
 
El mosto entro al depósito a una temperatura de 25°C la que tuvo un descenso de 2°C el 
primer día, esto se debió a que la temperatura de la bodega en esos días era de unos 22°C 
aproximadamente. Al comenzar la fase exponencial de las levaduras y el comienzo de la fase 
fermentativa, la temperatura subió en aproximadamente entre 5 a 6 °C en dos días, llegando a 
una temperatura máxima de 28°C el día 18 de septiembre. 
 Después del máximo exponencial que las levaduras pudieron alcanzar como se muestra en el 
gráfico 6, la temperatura fue descendiendo lentamente debido a la finalización de la 
fermentación hasta estabilizarse a 20°C el día 30 de septiembre que fue el último control de 
esta. 
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5.4 DIFERENCIAS ENTRE LA DENSIDAD Y TEMPERATURA DE LOS 2 SUMOLL 
 
 
DENSIDAD 
 En los siguientes gráficos (grafico 7) se pueden ver las diferencias entre la vinificación por 
maceración carbónica y la vinificación normal con respecto a la evolución de la densidad.  
 
 
Gráfico 7. Diferencia de la densidad de los diferentes Sumolls 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll de vinificación clásica 
 
Se puede apreciar como la densidad baja continuamente sin tener una mayor pendiente con 
respecto al gráfico de la vinificación normal del mismo número. Esto se debe a que gracias a 
las condiciones de ausencia de oxígeno en el depósito, las levaduras inoculadas del fondo son 
incapaces de desarrollarse plenamente, por lo que la caída de la densidad es constante casi 
siempre, sin tener un mayor salto como en el caso de la vinificación clásica. 
Por otra parte, en el gráfico de la vinificación clásica, se puede observar como los primeros dos 
días las levaduras se encuentra de forma latente en el mosto sin presentar casi ningún cambio 
en la densidad. Desde el tercer día en adelante hay un marcado descenso que vuelve a 
regularse cuanto más próximo está acabada la fermentación. Esto se debe a que al hacer  
remontados diarios, y oxigenar el mosto, las levaduras son capaces de desarrollarse más 
rápido, por lo que una mayor población de éstas metabolizará los azúcares en etanol y hará 
que vayan muriendo progresivamente estabilizando la población y la curva de densidad.  
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TEMPERATURA 
 
En el gráfico 8 se puede apreciar el comportamiento que tiene la temperatura entre los dos 
procesos diferentes de vinificación. El gráfico de la derecha muestra la temperatura por medio 
de la vinificación maceración carbónica y la otra por la vinificación clásica. 
 
  
Gráfico 8. Diferencia de la temperatura de los diferentes Sumolls 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll de vinificación clásica 
.  
En el gráfico del Sumoll de maceración carbónica (MC) del gráfico número 8, se ve como la 
reacción de la temperatura tiende a estabilizarse con la temperatura exterior de la bodega. La 
mayor parte de esta maceración es por parte de enzimas que se encuentran dentro de la uva 
las que no producen desprendimiento de calor. No así, la vinificación clásica, que mientras más 
elevada sea la concentración de levaduras y por ende una mayor metabolización de los 
azúcares y otros compuestos, desprenderá calor haciendo subir la temperatura.  
También en el gráfico 8 se ve claramente como los primeros días de la vinificación clásica (VC), 
hay un aumento muy marcado de la temperatura, llegando casi a los 29°C, la cual comienza a 
estabilizarse a medida que las células de levaduras van muriendo por la formación de etanol y 
por la falta de nutrientes. En cambio en el gráfico de la MC las levaduras que se encuentran en 
el fondo no son capaces de producir suficiente calor para calentar la vendimia en maceración 
intracelular por lo que la temperatura no sube. 
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5.5. CARACTERIZACIÓN DE LOS TRES TIPOS DE VINOS ESTUDIADOS 
 
 
Las analíticas realizadas se hicieron de manera conjunta, por medio de muestras duplicadas 
que sirvieron para valorar los parámetros ya numerados en materiales y métodos. (Ver 
apartado 4.2). 
La tabla 9 muestra el resultado de los análisis realizados a los tres vinos que fueron objeto de 
la investigación. Los dos primeros elaborados en Finca Parera, en que uno fue procesado por 
maceración carbónica estricta (MC) 100% Sumoll y otro por vinificación clásica tinta (VC) de 
60% Sumoll y 40% Tempranillo rosado. La otra muestra es la del vino comercial de la Rioja 
(Ostatu) 100% maceración carbónica de uva Tempranillo. 
Dentro de estás analíticas efectuadas, se ha realizado una comparativa entre estos tres vinos 
en el que se muestra en el apartado 5.5.1 Discusión de los resultados tres gráficos 
representativos que formaran las conclusiones. Dentro de estos tres gráficos el primero se 
refiere a los parámetros físico-químico más relevante en un vino y los otros dos hacen 
referencia a la importancia del color y la astringencia. El contenido de los gráficos es el 
siguiente: 
 
• El primero, se refiere a los parámetros analíticos más relevantes, como son el grado 
alcohólico, la acidez acética, acidez total, pH y los azúcares residuales.  
 
• El segundo gráfico está formado por los parámetros cromáticos en cuanto al color, 
como son el índice de polifenoles totales (IPT), el índice de Folin (IFC) y la intensidad 
colorante (ICM). 
 
•  El tercer gráfico está formado por los parámetros cromáticos relativos a la cantidad de 
taninos, la cantidad de antocianos y el porcentaje de color polimérico. 
 
En la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos mediante los análisis efectuados y descritos 
en el apartado de materiales y métodos en el cual muestra los resultados de los tres tipos de 
vinos y la desviación estándar que estos tuvieron. 
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Tabla 9. Resultados obtenidos de los tres vinos estudiados 
 
X: media aritmética; sd: desviación estándar; n=2 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
5.5.1. DISCUCIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
En cuanto a los resultados de la tabla 9, los tres vinos presentan características diferentes. Al 
ser procedentes (la mayor parte) del mismo tipo de uva, hace que los resultados de los dos 
vinos producidos en la misma bodega muestren características similares, aunque existe una 
notada diferencia en algunos parámetros físico-químicos, como por ejemplo en el grado 
alcohólico.  
En el gráfico 9 se muestra las diferencias entre los tres tipos de vinos, los dos producidos en la 
misma bodega y el vino comercial de la Rioja, contemplando los parámetros de grado 
alcohólico, acidez acética, acidez total, pH y azúcares residuales. 
 
Parámetro MC (x±sd) VC (x±sd) Ostatu (x±sd) 
Acidez volátil g/L 0,38±0,03 0,38±0,03 0,53±0,03 
Grado alcohólico % vol. 12,5±0,00 12,9±0,11 13,8±0,00 
Acidez total g/L (Tartárica) 4,53±0,05 4,70±0,02 4,72±0,00 
SO2 libre mg/L 13,0±0,28 64,0±1,41 25,8±1,06 
SO2 total mg/L 16,5±0,71 78,5±2,12 38,0±1,41 
pH 3,33±0,04 3,42±0,02 3,74±0,02 
Azúcares reductores g/L 2,25±0,07 5,65±0,21 2,75±0,21 
IPT 36,6±1,45 27,8±0,14 57,9±0,99 
Taninos g/L 2,56±0,08 1,95±0,04 4,10±0,05 
ICM 5,10±0,06 2,30±0,07 9,59±0,06 
Folin-Ciocalteu (mg/L GAE) 25,7±1,13 22,4±0,14 52,0±1,41 
Antocianos  mg/L 5,99±0,06 5,97±0,12 23,0±0,74 
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Gráfico 9. Parámetros analizados de los dos tipos de vinificaciones 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
Los resultados de la acidez volátil en los tres tipos de vinos son normales. Aunque el vino 
Ostatu refleja una mayor producción de ácido acético por parte de microorganismos como 
Acetobacters, este vino no ha generado mayor problema en la concentración total de ácido 
acético que a valores normales se sitúa entre el rango de 0.3 g/L hasta 0,8 g/L en vinos tintos 
jóvenes, por el contrario, el resultado muestra un vino sin problemas acidez volátil. Los otros 
dos vinos producidos en la misma bodega no presentan problemas de acidez volátil, lo que se 
puede interpretar que estuvieron bien protegidos durante y después de las fermentaciones, 
sin producir un exceso de ácido acético por parte de microorganismos. 
Normalmente los vinos de maceración carbónica presentan una acidez volátil más elevada que 
los vinificados por el método clásico como se puede observar en el gráfico 9, en el caso del 
vino Ostatu de la Rioja, esto se debe a que a partir del ácido pirúvico, que aparece como 
subproducto del ácido málico, se forman otros compuestos secundarios, entre ellos está el 
ácido acético, que aparece en proporciones desde 40 a 60 mg/litro. Ver (Figura 4, Metabolismo 
del ácido málico) (Flanzy, 1990). 
En cuanto al grado alcohólico, hay una variación de 0,4 grados por parte del vino de 
vinificación clásica. El resultado obtenido de los análisis realizados a este vino, fue diferente al 
de maceración carbónica, ya que al ser el vino propio de la Finca (Roig Novell), la variedad  
Sumoll fue mezclada con el vino rosado tempranillo de la bodega que contenía un mayor 
porcentaje de alcohol, lo que hizo subir el grado alcohólico de este. 
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El grado alcohólico del Sumoll elaborado a partir de maceración carbónica es de 12,5 %vol. Lo 
que demuestra que tiene un grado alcohólico normal para esta variedad, que general mente 
ronda entre el 12 % vol. En cuanto al vino Ostatu procedente de la Rioja, tiene una graduación 
alcohólica más elevada ya que la variedad de tempranillo (mayoritaria en este vino) tiende a 
estar entre los 13-14% vol. Dependiendo de la concentración de azúcares la graduación 
alcohólica será más alta o más baja, por lo que se puede resumir que el Sumoll tiene una 
concentración de azúcares menor a la del tempranillo lo que producirá unas características 
sensoriales distintas en el producto final. 
La acidez total expresada en gramos litros de ácido tartárico que se observa en el gráfico 9 
muestra un resultado superior por parte del vino de vinificación clásica (VC) con respecto a los 
dos otros elaborados por maceración carbónica. Esto se debe a que en la maceración 
carbónica el potasio hace precipitar el ácido tartárico haciendo bajar el contenido de ácidos 
totales. También por otra parte, existe una gran degradación del ácido málico lo que ayuda a 
ésta a bajar aún más (Flanzy, 1990), por lo que se puede ver que la acidez total de los vinos de 
maceración carbónica (el Ostatu y MC) son muy similares en comparación al vino de 
vinificación clásica (VC). 
Con respecto al pH se puede decir que el vino procedente de la Rioja, el Ostatu, tiene un pH 
más elevado que los dos del Penedès. Este vino (Ostatu) con el pH más elevado está en un 
límite de conservación bastante bajo,  que como consecuencia se podría reflejar en que podría 
ser afectado por microorganismos que alteren las características sensoriales del producto y 
también existe un mayor riesgo de oxidación de los antocianos. En cuanto al vino de MC y el 
VC  tienen un pH considerado normal, aunque a un pH más bajo los vinos resultan más ácidos y 
astringentes (Muñoz Ramos, 2006). 
La cantidad de azúcares residuales en los dos vinos de maceración carbónica nos refleja un 
buen término de la fermentación alcohólica por parte de las levaduras, dando un vino joven y 
seco. En el caso del vino de vinificación clásica, el Sumoll tuvo una fermentación completa 
como refleja el gráfico 5 de la densidad del Sumoll VC, no así el vino con el que fue mezclado 
(tempranillo) que quedó con una concentración de azúcares fermentables algo más alta lo que 
hizo que los azucares residuales fuera más alto. El resultado de una mayor cantidad de 
azúcares fermentables hace que el producto final pueda tener problemas en la conservación, 
una vez embotellado. 
En cuanto al análisis del sulfuroso, el vino de vinificación clásica (VC) y el Ostatu, presentan una 
cantidad mayor de sulfuroso libre que el de maceración carbónica (MC) (ver tabla 9). Esto se 
debe estos vinos al ser producto que se encuentran dentro del mercado, tienen que tener una 
mayor protección anti bacteriana ya que tienen mayor riesgo de sufrir modificaciones por la 
mala conservación del producto. Estos dos vinos comerciales se encuentran dentro de los 
parámetros establecidos por la legislación. La baja concentración de sulfuroso en el vino de 
maceración carbónica de la bodega (MC), se debe a que al ser una muestra con objeto de 
análisis, se intento evitar una mayor concentración para poder apreciar más las características 
sensoriales del producto.  
El análisis del sulfuroso libre en este vino muestra un déficit importante, por lo que no es 
recomendable guardarlo mucho tiempo ya que podría tener problemas en la conservación. 
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Para esto una buena práctica sería nivelar el sulfuroso libre hacia los parámetros de seguridad 
establecidos. 
En el gráfico 10 se muestran los resultados obtenidos de los tres vinos referentes al índice de 
polifenoles totales (IPT), la intensidad colorante (ICM) y el índice de Folin (IFC). 
 
36,6
5,10
25,7
27,8
2,31
22,4
57,9
9,59
52
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
IPT ICM IFC mg/L ac. Gálico
MC
VC
Ostatu
 
 Gráfico 10. Parámetros espectrofotómetros analizados de los tres vinos estudiados 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
La tabla 8  en el apartado 4.2.10. Polifenoles totales, muestra las diferentes tipologías de los 
vinos según el índice de polifenoles totales (IPT) que estos tengan. El vino de maceración 
carbónica (MC) en esa tabla, entra dentro de los vinos tintos con poco color, casi entrando en 
la gama de vinos rosados. No así el Ostatu que contiene una cantidad polifenólica alta, que 
según la tabla 8, está dentro de los vinos tintos con gran concentración de color. El vino de VC 
entra dentro de la gama de los rosados debido a su reducida intensidad polifenólica. Para ser 
un vino rosado tiene una gran cantidad fenólica, esto es debido a que el tempranillo al 
vinificarse como rosado fue mezclado con el Sumoll de vinificación normal lo que hizo 
aumentar este índice. Cabe destacar que los vinos de maceración carbónica al contener una 
complejidad aromática diferente, es conveniente que no tengan crianza en barrica, ya que los 
aromas primarios suelen desaparecer por la mezcla de aromas torrados de la barrica y también 
corren riesgo de subir en exceso la acidez volátil (Ruiz Hernández, 1990).  
El resultado del Índice de Folin (IFC) fue cuantificado  por espectrofotometría en base a una 
recta patrón de ácido gálico (y = 0,0006x - 0,005; R² = 0,9974) y expresado en mg/L de ácido 
gálico. En el vino Ostatu, según los resultados obtenidos se ve claramente que es un vino con 
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una carga polifenólica muy superior a las otras dos muestras, aunque igualmente ni uno de los 
tres vinos según el índice de Folin es apto para la crianza según los parámetros estudiados por 
(Flanzy, 1990). 
En cuanto a la intensidad del color, en el gráfico 10 se puede apreciar claramente como el vino 
Ostatu tiene una intensidad colorante mucho mayor que los vinos de la Finca (MC y VC). Esto 
es debido a que la variedad de tipo Sumoll tiene una intensidad colorante en la piel y en la 
pulpa bastante baja con respecto a la de uva tempranillo lo que hace que esta intensidad de 
color sea más baja. Aunque el vino VC contiene este tipo de uva (Tempranillo) al ser vivificada 
como rosado no se extrajo gran cantidad de color por lo que el índice de este es aun más 
reducido. 
 
En el gráfico 11 se muestran características cromáticas referentes a las cantidades de taninos 
en g/L, de antocianos expresados mg/L de cianidina y el porcentaje de color polimérico en 
base al método del bisulfito. 
 
Gráfico 11. Parámetros cromáticos analizados de los tres vinos estudiados 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
La cantidad de taninos extraídos en los vinos de maceración carbónica el MC y Ostatu  fueron 
mayores a los de la vinificación clásica (VC). Esto se debe a que los vinos de maceración 
carbónica fueron encubado con los racimos y luego  prensado con los mismos, lo que hace que 
tengan un mayor contacto con las partes tánicas de los racimo. Aun así, la concentración de 
taninos en el vino Ostatu casi duplica al de MC y VC. Este resultado puede deberse a que el 
prensado de los racimos de maceración carbónica del Ostatu fue excesivo, por lo que el 
intercambio de los taninos astringentes de los hollejos y de las pepitas con este vino, fue 
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superior que al de los vinos de MC y de VC. La astringencia y el amargor en el vino de la Rioja 
pueden ser superiores a los elaborados en la Finca del Penedès. 
En el gráfico 11 también se puede apreciar como el vino Ostatu contiene una concentración 
mucho mayor de antocianos que las muestras de vino de MC y el de VC. Esto se debe a que la 
cantidad de extracción de anticianidinas que se encuentran en la piel fue mayor en el vino de 
la Rioja, lo que se deduce que una vez acabada la maceración carbónica de este vino, pudo ser 
encubado con los hollejos para tener una mayor extracción de antocianos. Por otra parte el 
contenido de antocianos dependerá, no solo de la extracción en la maceración con los hollejos, 
sino que también del contenido que tenga cada variedad (Zamora, 2003), por lo que se resume 
que la variedad Sumoll tiene menos carga fenólica que la variedad de tempranillo. 
En cuanto al porcentaje de color polimérico, no se observan diferencias significativas en los 
índices de degradación de las antocianinas por parte del bisulfito a la medición de 420nm en 
los tres vinos. El porcentaje de material polimerizado en los dos vinos de maceración carbónica 
son iguales con un 38% y en el caso de el vino VC es de un 40%. Esto se resume a que la 
polimerización de los antocianos y taninos en el vino de VC es mayor por lo que el 
oscurecimiento en este vino será más rápido que en los otros dos. 
Las coordenadas CIELAB que se muestran a continuación en la figura 23, reflejan los resultados 
obtenidos mediante el espectrofotómetro a los  valores de absorbencia de 450nm, 520nm, 
570nm y 630nm de los 3 vinos analizados. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Coordenadas y posición de las muestras en el espacio CIELAB 
Fuente: Adaptación de programa MSCV de www.unirioja.es 
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Con los resultados obtenidos respecto a la luminosidad de los vinos (L) se puede decir que el 
vino Ostatu es la muestra más oscura, seguida por el de Sumoll de MC y el de VC que muestra 
este último una luminosidad de 87 en la escala de blanco y negro. En cuanto a las variaciones 
entre rojizo-verdoso (a) y amarillento-azulado (b), la muestra VC muestra tonalidades rojizas 
amarillentas de baja intensidad en comparación con la muestra MC, que muestra tonalidades 
rojizas más intensas con colores azulados débiles. Los resultados obtenidos en la muestra 
Ostatu reflejan tonalidades de color rojo más intenso que las otras dos muestras y más 
amarillento. 
Con respecto al tono (hue), sin blancos ni negros agregados, el vino de VC tiene una tonalidad 
superior a los de vinos de maceración carbónica seguida por el vino de la Rioja (Ostatu). Por 
otra parte en cuanto a la pureza del color (Chroma), el vino Ostatu de la Rioja tiene una gran 
fuerza del color espectral, lo que refleja que es el que tiene menos tonalidades de grises 
neutros con respecto a los vinos de MC y el de VC respectivamente. 
 
5.5.2. ANÁLISIS SENSORIAL DE LOS VINOS 
 
Las características sensoriales analizadas en los tres vinos fueron el examen visual, olfativo, 
gustativo y post-gusto. A parte se realizaron cuatro preguntas sobre el conocimiento y 
frecuencia de consumo de vinos y posterior a ello se realizó  una valoración de la preferencia 
mediante un análisis hedónico con una escala del 1 al 10. 
Para valorizar los parámetros del examen visual, olfativo y gustativo se utilizó una escala de 
valores del 0 al 7 donde 0 fue la mínima y 7 la máxima. 
 
5.5.2.1- FASE VISUAL 
 
INTENSIDAD DE COLOR 
En cuanto a la intensidad de color,  con la media resultante de las fichas de la cata realizada 
por los panelistas, se puede decir que el Sumoll de maceración carbónica (MC) tienen la media 
de intensidad más alta con un valor de 6,8±3,07 en la escala de colores reflejada en la figura 
24, lo que da como resultado comparativo un color violeta. El vino de vinificación clásica (VC) 
rosado da como media final (4±2,01) un color rojo oxido en la valoración de la escala de la 
misma figura. El vino de la Rioja tiene un promedio de 5,7±2,93 lo que lo deja entre el color 
rojo tomate y frambuesa. 
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(1)  (2)   (3)  (4)  (5)  (6)  (7)   (8)  (9)  (10) 
Figura 24. Gama de intensidad de colores de vinos tintos y rosados 
Fuente: Adaptación de www.verema.com Consultado 10/06/2012 
 
 
LÁGRIMA 
En cuanto a la valoración de la lágrima, el vino Ostatu tuvo la media más alta de 5,3±1,36 en la 
escala de 0 a 7, seguido por el Sumoll de maceración carbónica con un 4,6±1,44 y el de VC con 
un 3,6±1,31. En este caso se ve en los resultados obtenidos, que el vino Ostatu al tener mayor 
contenido de alcohol también tiene la mayor puntuación en los resultados obtenidos de la 
lágrima, esto se debe a que la uva tempranillo tiene un grado superior al de la uva Sumoll. 
 
5.5.2.2- FASE OLFATIVA 
 
INTENSIDAD 
En cuanto a la intensidad olfativa, el vino Ostatu tuvo la mayor puntuación con una media de 
5,7±1,30 seguido por el Sumoll de maceración carbónica(MC) con un 4,5±1,17 y el vinificación 
clásica (VC) con un 4,3±1,29. Por lo que se puede decir que los dos vinos de maceración 
carbónica tienen una intensidad olfativa superior al de vino de vinificación clásica. 
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DEFECTOS 
En el grafico 12 se muestran los diferentes defectos aromáticos encontrados por los panelistas 
en los tres tipos de vinos estudiados. 
 
 
Gráfico 12. Defectos aromáticos entre los vinos estudiados 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
El vino de Sumoll de maceración carbónica elaborado en la bodega del Penedès (MC), muestra 
como defecto principal el aroma a geranio, con un poco de aromas a láctico y acético. Por otra 
parte el Ostatu refleja aromas a sulfuroso y a oxidado bien marcados con un poco de aromas a 
moho, láctico y huevos podridos, que como consecuencia se puede deber a que el vino está 
reducido y un poco evolucionado. También en el gráfico 12, se puede observar en la muestra 
de vinificación clásica (VC) que resulta con bastantes aromas a SO2 estos resultados son 
bastantes coherentes con los elevados resultados obtenidos en los análisis que se pueden 
observar en la tabla 9 que tienen un valor 64,0±1,41 mg/L de sulfuroso libre. El aroma a láctico 
también es predominante en este vino por lo que se concluye como un resultado extraño por 
tratarse de un vino rosado.  
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AROMAS 
A continuación, el gráfico 13 muestra el resultado medio de los aromas encontrados por los 
panelistas en las tres muestras de vinos, en las que destacan sobre todo el regaliz y las frutas 
rojas en los vinos de maceración carbónica  y el de mantequilla en el vino de vinificación 
clásica. 
 
 
Gráfico 13. Aromas de los vinos estudiados 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
Según el resultado de los panelistas el vino Sumoll de maceración carbónica (MC) tiene una 
valoración bien marcada por los aromas florales, plátano y fruta madura. Se refleja el marcado 
aroma a flores azules por parte de la variedad Sumoll descrito anteriormente en el apartado 
2.2.1.Sumoll,  así como también el de plátano y la fruta madura marcado por el proceso de 
maceración carbónica. 
El Ostatu es parecido al Sumoll en cuanto a aromas a frutas rojas, sobre todo en los aromas a 
fresa. Predomina la fruta del bosque, como son las moras, grosellas y arándano así como 
también destaca el aroma a ahumado.  
El vino de vinificación clásica (VC) elaborado en la Finca, tiene un marcado y agradable aroma a 
regaliz, seguido por aromas a fruta verde y mantequilla, que reflejados en los marcados 
defectos de aromas a  láctico comentados en el apartado anterior (gráfico 12), se puede 
resumir que este vino podría estar haciendo algo de fermentación maloláctica. 
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5.5.2.3- FASE GUSTATIVA Y POST- GUSTO 
 
El siguiente apartado se subdivide en dos gráficos diferentes de los 6 parámetros analizados en 
que el grafico 14 muestra la acidez, el amargor y la astringencia y el gráfico 15 el equilibrio, el 
cuerpo y la persistencia. 
 
 
Gráfico 14. Parámetros gustativos: Acidez, Amargor, Astringencia 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
 
ACIDEZ 
El vino más acido según los resultados obtenidos por los panelistas reflejados en el gráfico 14 
fue el vino de vinificación clásica (VC) con un valor de 4,7±1,37 lo cual corresponde a los 
niveles de acidez total expresados en la tabla 9, con un valor de 4,70±0,02 g/L para este vino. 
El Sumoll de maceración carbónica (MC) obtuvo un 4,5±1,08 en la escala de 0 a 7. La acidez 
total en el vino Ostatu (4,72±0,00) g/L expresados en la misma tabla, no reflejan los resultado 
obtenidos de la valoración por parte de los panelistas con una media de 3,56± 1,56. Esto se 
debe a que al tener una mayor graduación alcohólica los niveles de acidez se mezclan y 
descienden en el momento de efectuar la cata. 
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AMARGOR 
El vino valorado como el más amargo fue el de maceración carbónica de la Rioja (Ostatu) con 
un total de 3,58±1,56 en la escala, seguido por el de vinificación clásica con 3,42±2,27 y el 
Sumoll de maceración carbónica con 2,92±1,51. Cabe destacar que el amargor lo producen las 
sustancias fenólicas “verdes”, por lo que el resultado es coherente con la decisión de los 
panelistas ya que el vino con mayor índice de polifenoles totales por diferencia es el Ostatu. En 
la valoración de defectos de aromas, el vino de vinificación clásica reflejaba aromas herbáceos, 
esto también contribuye a la valoración del amargor por lo que aunque tenga una menor 
cantidad de sustancias fenólicas el amargor tiende a superior. 
 
ASTRINGENCIA 
La astringencia se produce por la cantidad de sustancias tánicas en los vinos, en el que como se 
puede ver en el gráfico 14 la valoración de los catadores fue acertada, ya que los dos vinos de 
maceración carbónica con valores de 4,75±1,54 (Ostatu) y 4,17±1,59 (MC) reflejan también la 
mayor cantidad de taninos expresada en la tabla 9 con 4,10±0,05 (Ostatu) y 2,56±0,08 g/L 
respectivamente. Esto se debe a que los dos vinos elaborados con este proceso son prensados 
con los raspones, por lo que este hecho hace subir la astringencia por el contacto del vino con 
las sustancias tánicas. 
En el gráfico 15 se muestran los últimos tres parámetros de la fase gustativa y post-gusto en el 
que no se observan marcadas diferencias entre los vinos del Penedès pero si del vino comercial 
de la Rioja. 
 
 
Gráfico 15. Parámetros gustativos: Equilibrio, Cuerpo, Persistencia 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
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EQUILIBRIO 
el vino más equilibrado fue el Ostatu con un promedio de 4,42±1,31 , seguido por el otro de 
maceración carbónica, el Sumoll MC con un resultado de 3,67±1,44 y por último el de 
vinificación clásica (VC) con un 3,58±1,93. Según estos resultados obtenidos se puede observar 
que el mayor equilibrio entre el alcohol y la acidez lo tienen los vinos de maceración carbónica 
ya que como se aprecia en la acidez sensorial del vino de vinificación clásica (VC) es el que 
tiene el mayor nivel y sobresale a estos otros dos vinos sin tener una graduación alcohólica 
elevada. 
CUERPO 
En este parámetro el vino de la Rioja (Ostatu) tuvo la media más alta en la escala, en 
comparación a los otros dos vinos elaborados en la misma bodega, el Sumoll de maceración 
carbónica (MC) y el vino Sumoll de vinificación clásica (VC). Esto se debe a que el vino de la 
Rioja de uva tempranillo el Ostatu, al tener mayor carga polifenólica y mayor graduación 
alcohólica que los otros dos vinos de uva Sumoll, hace que se aprecie mucho más la sensación 
de cuerpo por lo que existe una diferencia significativa en la escala. 
POST-GUSTO: PERSISTENCIA 
En cuanto a la persistencia, los dos vinos elaborados en la misma bodega tuvieron la mayor 
puntuación. El vino Sumoll de maceración carbónica obtuvo un promedio de 4,71± 1,23 sobre 
7 y el vino de vinificación clásica un 4,50±1,45. El vino Ostatu es el menos duradero con un 
valor de 4,25±1,76 en la escala, lo que se puede resumir  que el vino más alcohólico (el Ostatu) 
persiste menos por una evaporación rápida de los alcoholes en boca en comparación a los 
elaborados de uva Sumoll con menos grado alcohólico. 
 
5.5.2.4- FASE HEDÓNICA 
 
En esta fase se les realizó una serie de preguntas relacionadas al consumo y el conocimiento 
del tipo de vinos de maceración carbónica. También en este apartado se puede ver las 
diferentes valoraciones de los vinos que hicieron los catadores en una escala de 1 al 10, siendo 
10 la puntuación máxima. 
PREGUNTA 1: ¿Con que regularidad consume vino? Con respecto al consumo de vino por parte 
de los panelistas, el resultado promedio de la valoración fue que la regularidad con la que 
beben vino los catadores es de dos a tres veces por semana. Aunque 3 de ellos bebían 1 vez 
por semana había uno de ellos no lo hacía nunca. 
PREGUNTA 2: ¿Qué tipo de vinos es el que más consumes?. De acuerdo con la pregunta 
realizada sobre la tipología de vinos que consumen los catadores la mayoría de ellos beben 
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vino tinto Dos de los catadores aseguraron que bebían más blanco y otros dos vinos 
espumosos. 
PREGUNTA 3: ¿Has probado vinos de maceración carbónica?. En cuanto al consumo de vinos 
de esta tipología, el resultado general fue que muchos de ellos alguna vez habían probado 
alguna vez los vinos de maceración carbónica, 5 de ellos contestaron que nunca los habían 
probado y uno que siempre probaba.  
PREGUNTA 4: ¿Conoce la tipología de vinos de maceración carbónica?. En esta pregunta los 
catadores reflejaron que no conocen mucho la tipología de vinos de maceración carbónica. 
Hubo dos que conocían bastante de estos vinos, 6 que no lo conocían y el resto que alguna vez 
habían oído hablar de esta tipología de vinos. 
 
RESULTADO DE LA VALORACIÓN DE LOS VINOS 
 
La valoración resultante de las fichas de catas realizadas por los catadores que se muestra en 
el gráfico 16 refleja un resultado parecido entre los vinos de maceración carbónica obteniendo 
la mayor valoración promedio. 
 
 
Gráfico 16. Valoración de los vinos en la escala del 1 al 10. 
MC= Sumoll por vinificación carbónica; VC= Sumoll y tempranillo de vinificación clásica 
 
Como se puede apreciar en el gráfico 16 la mayoría de los catadores valoraron el vino de 
vinificación clásica (VC) con un 3 en la escala de 0 a 10 con un resultado final de 3,5 como 
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promedio. El vino Ostatu de la Rioja obtuvo un porcentaje mayor en la valoración de 3 y de 6 
promediando un 5,5 con todos los resultados. Al igual que el vino de la Rioja la muestra objeto 
del estudio (el Sumoll MC) resultó con el mismo promedio de aceptación que el vino de 
maceración carbónica Ostatu, que con una diferencia de opiniones por parte de los catadores 
obtuvo como promedio un 5,5. 
 
5.5.2.5- - RESUMEN DEL ANALISIS SENSORIAL 
 
En la fase visual existen muchas similitudes entre los vinos de maceración carbónica, aunque  
el vino Sumoll elaborado en la bodega del Penedès, puedo obtener un resultado distinto a la 
realidad ya que éste no fue filtrado antes de la cata, por lo que su intensidad colorante podría 
variar. En cuanto a los colores encontrados por los panelistas que se muestran en la figura 24, 
son muy acertados en comparación a las características cromáticas encontradas por las 
coordenadas CIELAB. El vino Sumoll de maceración carbónica muestra tonalidades rojizas 
intensas con azules débiles. Tal como se puede observar en estas coordenadas descritas por 
los catadores como un color rojo violeta parecido a las encontradas en el espacio CIELAB. El 
Ostatu al tener tonalidades amarillas según estas coordenadas, fue descrito por los catadores 
como un vino de color rojo tomate y frambuesa lo que se asemeja a la realidad.  
El vino con la mayor cantidad de lágrima encontrada por los panelistas fue el vino Ostatu que 
al tener mayor concentración de alcohol tendrá mayor tensión superficial en la copa por los 
distintos alcoholes superiores al remover el vino. Este parámetro se debe a que la uva 
tempranillo tiene una mayor concentración de azúcares que el Sumoll por lo que también 
tendrá mayor grado alcohólico. 
Los dos vinos comerciales el Ostatu y el de vinificación clásica (VC) muestran marcados 
defectos aromáticos a SO2 lo que cuadra con las características estudiadas en la caracterización 
de los tres tipos de vinos, apartado 5.5. Estos dos vinos muestran también defectos oxidativos 
los cuales pueden deberse a la mala conservación del producto. 
En cuanto a los aromas encontrados, los dos vinos de maceración carbónica son muy similares, 
ya que en comparación al vino de vinificación clásica (VC), estos tienen los aromas mas 
marcados a frutas rojas y maduras en comparación al vino de VC en el que destaca más el 
aroma a regaliz y frutas verdes. 
La astringencia más marcada fue la de los vinos de maceración carbónica, primero el Ostatu y 
luego el Sumoll, que como se puede observar en la tabla 9, obtienen los mayores resultados en 
cuanto a la concentración de taninos en comparación al vino de vinificación clásica.  Por otra 
parte el vino Ostatu es el menos ácido, que en comparación a su pH obtenido (4,7) con los 
otros dos vinos (MC=3,3 y VC=3,4) se asemeja a la realidad de la percepción.  
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En cuanto al cuerpo, los resultados obtenidos se pueden comparar con la cantidad de 
polifenoles totales obtenido en los análisis realizados, siendo la mayor concentración el del 
vino Ostatu, seguida por el Sumoll de maceración carbónica y por último el de vinificación 
clásica, tal como se puede comparar en la percepción del cuerpo en el gráfico 15. 
Aunque los vinos de maceración carbónica tuvieron una mayor valoración por parte de los 
panelistas en comparación a el Sumoll de vinificación clásica de la bodega, en las preguntas 
realizadas se pudo observar que muchos de los catadores no conocían los vinos de maceración 
carbónica, por lo que los resultados obtenidos reflejan que la mayor preferencia en cuanto a 
las muestras realizadas es la de esta tipología de vinos. 
 
CONCLUSIONES 
70 
 
6- CONCLUSIONES 
 
A partir de los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo de investigación se pueden 
presentar las siguientes conclusiones: 
• La uva de tipo Sumoll presenta unas excelentes aptitudes para efectuar la maceración 
carbónica porque: 
 
-Al contener una mayor cantidad de ácido málico, que es el principal ácido que se 
degrada en la maceración carbónica, hace que haya una menor desadificación del vino, 
por lo que este mantiene la frescura de un vino joven, tal como muestra el gráfico 14 
en la fase gustativa. 
 
-La uva Sumoll tiene un grado alcohólico medio-bajo, por lo que para realizar la 
fermentación alcohólica y maloláctica posterior a la maceración carbónica, las 
levaduras no tienen dificultades mayores.  
 
-La intensidad colorante y polifenólica del Sumoll es media-baja con colores rojos y 
azules que sorprenden y en comparación al vino de maceración carbónica de uva 
tempranillo, éste presenta una coloración más oscura reflejando tonos más rojizos 
amarillos mostrando menos complejidad. 
 
-Los aromas de la uva Sumoll son complejos, aparte de los aromas encontrados en un 
vino elaborado por maceración carbónica (como son el plátano, ciruela, etc.…), el 
Sumoll contiene aromas a flores azules y fruta madura que no presentan los otros dos 
vinos estudiados. 
 
• A diferencia del vino Tempranillo de maceración carbónica de la Rioja, el Sumoll 
presenta una menor astringencia reflejada en la cantidad de taninos, por lo que lo 
hace un vino más suave con respecto a la aspereza dando como resultado un vino más 
afrutado y menos potente. 
 
• El nivel de aceptación por parte de los catadores es de un 5,5 como promedio, igual 
que el vino Ostatu procedente de la Rioja. Estos dos tipos de vinos, aun teniendo el 
mismo promedio señalado por los catadores tienen características muy diferentes.  
 
En conclusión se puede decir que el vino Sumoll de maceración carbónica es un producto 
atractivo, que podría competir con vinos jóvenes elaborados de la misma manera, ya que su 
aptitud para realizar este proceso es muy satisfactorio. 
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8- ANEXO 
 
Metodología 
En esta cata se pretende ver el nivel de aceptación de los tres tipos de vinos, evaluando cuatro 
parámetros básicos como son la fase visual, olfativa, gustativa y la fase del post-gusto. 
También se realizará una fase de preguntas referentes al grado de aceptación, al gusto de cada 
catador y también referente al consumo de vino que cada uno tiene. 
1. Fase visual:   
A nivel visual estudiaremos dos parámetros, el color y la lágrima. 
- El color:  
La intensidad de colores que se pueden encontrar en el vino va desde el rojo rubí hasta el 
violeta siendo este último el más intenso. 
En la cata se deberá poner el número correspondiente al color referido o el que más se le 
asemeja. Con ello se pretende determinar la intensidad colorante de cada vino. 
 
 
 
 
 
 
 
(1)  (2)   (3)  (4)  (5)  (6)  (7)   (8)  (9)  (10) 
 
- La lágrima o fluidez:  
La lágrima se observa al agitar la copa con suavidad, y a contraluz. En la copa, aparecerá en la 
parte superior mojada una capa delgada de líquido más acuoso y  será más duradera y más 
densa cuanto más alto sea el contenido en alcohol.  
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La presencia y lentitud o ligereza de las lágrimas depende de dos factores: 
-La tensión superficial creada entre el líquido y la pared de la copa (restos de 
detergentes, rugosidad del cristal, etc…) 
 -La untuosidad del vino producida por alcoholes, glicerol y azucares.  
En el fichero se deberá poner el número correspondiente (entre 1 y 7) a la cantidad que el 
“liquido transparente” aparezca en la parte superior de la copa. 
Nula (1)- Muy baja (2)- Baja (3)- Media (4)- Alta (5) Muy alta (6) Máxima (7) 
 
2. Fase olfativa: 
En esta fase, se estudiaran los diferentes parámetros olfativos que pueden contener los 3 tipos 
de vinos que se catarán. 
 
- Intensidad aromática:  
Este parámetro, se valorará en la escala del 1 al 7 según la potencia o intensidad aromática de 
cada vino, siendo 1 la intensidad nula y 7 la intensidad máxima. 
Nula (1)- Muy baja (2)- Baja (3)- Media (4)- Alta (5) Muy alta (6) Máxima (7) 
 
- Defectos:  
Los vinos pueden tener múltiples defectos que provoquen aromas desagradables o extraños. 
Estos aromas defectuosos se deberán apreciar a copa parada, sin agitar. En la casilla de cada 
vino se colocaran el o los números correspondiente a los defectos que se detecten según la 
taula siguiente. Si no se detectara ningún defecto, la casilla de este parámetro se dejara en 
blanco. 
    1 2 3 4 
Láctico (exc.)* Herbáceo (exc.)* Moho Picado 
5 6 7 8 
Oxidado SO2 Huevos podridos Geranio 
 
*(exc)= exceso 
- 
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 Aromas:  
Los vinos de maceración carbónica tienen una complejidad aromática muy distintiva al resto 
de vinos. Agitando la copa se deberá percibir algunos aromas propios de estos tipos de vinos. 
Si se detectaran aromas diferentes a los de las casillas, o no se percibiera ningún aroma, se 
deberá anotar  en observaciones. 
1 2 3 4 5 6 
Fruta madura Regaliz Floral Fruta verde Fruta del bosque Fruta tropical 
7 8 9 10 11 12 
Mantequilla Ahumado Plátano Fresa Ciruela Frambuesa 
 
3. Fase gustativa 
En la fase gustativa los 5 parámetros estudiados se valorarán de la misma manera. Siguiendo 
una escala del 1 al 7 donde el 1 es la apreciación nula y 7 la máxima. 
Nula (1)- Muy baja (2)- Baja (3)- Media (4)- Alta (5) Muy alta (6) Máxima (7) 
- Acidez:  
La acidez contribuye a proporcionar al vino, brillo y parte de su frescor. Esta proviene de los 
ácidos orgánicos de la uva y de las fermentaciones. En este parámetro se valorará la intensidad 
percibida, que se refleja en la parte de los laterales de la lengua.  
- Amargo:  
Los responsables de estas sustancias y sus sabores son de la familia de los polifenoles que le 
dan sensaciones amargas a los vinos. Esta sensación se percibe en la parte de atrás de la 
lengua. 
- Astringencia:  
Es la sensación en boca, lengua y encías de sequedad y aspereza, producida por los taninos. 
-Equilibrio:  
El equilibrio de un vino es cuando se mantiene una buena integración entre el alcohol y la 
acidez del vino, sin que ninguno de los dos resulte desagradable ni resalte. 
- Cuerpo: 
 Es una sensación que provoca una consistencia del vino en boca provocado por un conjunto 
de elementos, como el alcohol, el extracto seco (masa polifenólica) y otros. Este parámetro, 
tiene como resultado en boca una sensación como si el vino se pudiera masticar. 
ANEXO 
77 
4. Fase post gusto 
-Persistencia:  
La persistencia indica el tiempo que se mantienen las sensaciones olfatogustativas en boca una 
vez se expulsa o se ingiere. 
 
5. Fase de Conclusiones 
En este apartado se utilizará una escala hedónica. Se trata de responder las siguientes cuatro 
preguntas de forma personal, y poner el valor numérico que le corresponda a cada vino según 
la respuesta: 
 
Pregunta 1: ¿Con que regularidad consume vino?: 
1 2 3 4 
Nunca 
1 Vez por 
semana 
2-3 Veces por 
semana Diariamente 
Pregunta 2: ¿Qué tipo de vinos es el que más consumes? 
1 2 3 4 
Blancos Rosados Negros Espumosos 
Pregunta 3: ¿Has probado vinos de maceración carbónica?  
1 2 3 4 
Nunca Alguna vez Bastantes Muchos 
Pregunta 4: ¿Conoce la tipología de vinos de maceración carbónica?  
1 2 3 4 
No Alguna vez  Sí, Bastantes Muchos 
 
- Valoración:  
En este apartado se le dará una puntuación subjetiva y personal a cada vino. Teniendo en 
cuenta todos los parámetros estudiados,  se valorará en una escala del 0 al 10, colocando la 
nota a la casilla corresponden a cada vino. 
Nula (1)- Muy baja (2)- Baja (3)- Media (4)- Alta (5) Muy alta (6) Máxima (7) 
- Defectos: 
-Aromas:  
1 2 3 4 5 6 
Fruta madura Regaliz Floral Fruta verde Fruta del bosque Fruta tropical 
7 8 9 10 11 12 
Mantequilla Ahumado Plátano Fresa Ciruela Frambuesa 
 
    FICHA DE CATA         
Nombre: 
     
  
Fecha: 
     
  
      510 420 750 
1. Fase visual 
Intensidad de 
color (0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10)       
  Lágrima (alcohol) (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Observaciones:         
          
2. Fase Olfativa Intensidad (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Defectos (Ver tabla, números)       
 
Aromas (Ver tabla, números) 
     Observaciones:         
            
3. Fase gustativa Acidez (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Amargor (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Astringencia (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Equilibrio (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Cuerpo (0-1-2-3-4-5-6-7)       
  Observaciones         
            
4. Fase post-gusto Persistencia (0-1-2-3-4-5-6-7)       
          
5. Fase Conclusiones Pregunta 1                              (0-1-2-3-4)          
  Pregunta  2 (0-1-2-3-4)       
  Pregunta  3 (0-1-2-3-4)       
 
Pregunta  4 (0-1-2-3-4) 
   
  
Valoración del 
vino (0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10)       
  Observaciones:         
            
1 2 3 4 
Láctico (exc.)* Herbáceo (exc.)* Moho Picado 
5 6 7 8 
Oxidado SO2 Huevos podridos Geranio 
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